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 radikal 2,2'-azobis-(3-etil-benzotiazolin-6-sulfonska kislina) 
ATCC oznaka tipskih sevov iz zbirke American Type Culture Collection 
CFU/mL kolonijska enota na mililiter (ang. colony-forming unit per mililiter) 
dH2O destilirana voda 
ddH2O bidestilirana voda 
DCF diklorofluorescein 
ED-J1 etanolni delovni ekstrakt jogurta (92,9 %) 
ED-J2 etanolni delovni ekstrakt jogurta (90,6 %) 
ED-JMSV1 etanolni delovni ekstrakt jogurta (92,9 %) z dodatkom cvetličnega 
medu in izvlečka smrekovih vršičkov (7,1 %) 
ED-JMSV2 etanolni delovni ekstrakt jogurta (90,6 %) z dodatkom cvetličnega 
medu in izvlečka smrekovih vršičkov (9,4 %) 
ED-MSV1 etanolni delovni ekstrakt cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih 
vršičkov (7,1 %) 
ED-MSV2 etanolni delovni ekstrakt cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih 
vršičkov (9,4 %) 
FI fluorescenčna intenziteta 
FRAP antioksidativna moč redukcije železa (ang. ferric reducing antioxidant 
power)  
H2DCF 2',7'-diklorodihidrofluorescein 
H2DCFDA 2',7'-diklorodihidrofluorescein diacetat 
kcal/100 g kilokalorij na 100 gramov 
KCl kalijev klorid 
K2HPO4 dikalijev hidrogenfosfat 
KH2PO4 kalijev dihidrogenfosfat 
log CFU/mL logaritemsko število kolonijskih enot na mililiter 
mekv/1000 g enota za proste kisline (miliekvivalenti na 1000 gramov) 
mM milimolarnost 
mS/cm enota za elektrolitsko prevodnost (milisimensi na centimeter) 
MSV1 gojišče TSB oz. YEPD s cvetličnim medom in izvlečkom smrekovih 
vršičkov (7,1 %) 
MSV2 gojišče TSB oz. YEPD s cvetličnim medom in izvlečkom smrekovih 
vršičkov (9,4 %) 
NaCl natrijev klorid 
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Na2HPO4 dinatrijev hidrogenfosfat 
NCTC oznaka tipskih sevov iz zbirke National Collection of Type Cultures 
obr./min obrati na minuto 
OD optična gostota (ang. optical density) 
PBS fosfatni pufer z natrijevim kloridom (ang. phosphate buffered saline) 
pH negativni dekadični logaritem koncentracije oksonijevih ionov 
PFI prirast fluorescenčne intenzitete 
ROS reaktivne kisikove zvrsti 
RPFI relativni prirast fluorescenčne intenzitete 
SD standardna deviacija 
subsp. subspecies (podvrsta) 
SV1 gojišče TSB oz. YEPD z izvlečkom smrekovih vršičkov (1,4 %) 
SV2 gojišče TSB oz. YEPD z izvlečkom smrekovih vršičkov (1,9 %) 
TSA gojišče triptični soja agar (ang. tryptone soya agar) 
TSB gojišče triptični soja bujon (ang. tryptone soya broth) 
w/v g/100 mL 
VD-J1 vodni delovni ekstrakt jogurta (92,9 %) 
VD-J2 vodni delovni ekstrakt jogurta (90,6 %) 
VD-JMSV1 vodni delovni ekstrakt jogurta (92,9 %) z dodatkom cvetličnega medu 
in izvlečka smrekovih vršičkov (7,1 %)  
VD-JMSV2 vodni delovni ekstrakt jogurta (90,6 %) z dodatkom cvetličnega medu 
in izvlečka smrekovih vršičkov (9,4 %) 
VD-MSV1 vodni delovni ekstrakt s cvetličnim medom in izvlečkom smrekovih 
vršičkov (7,1 %) 
VD-MSV2 vodni delovni ekstrakt s cvetličnim medom in izvlečkom smrekovih 
vršičkov (9,4 %) 
YEPD gojišče s kvasnim ekstraktom, peptonom in dekstrozo (ang. yeast 
extract peptone dextrose growth medium) 
ZIM Zbirka industrijskih mikroorganizmov, Oddelka za živilstvo, 
Biotehniške fakultete, Univerze v Ljubljani 
ŽM oznaka sevov iz zbirke Laboratorija za živilsko mikrobiologijo na 
Oddelku za živilstvo, Biotehniške fakultete, Univerze v Ljubljani 
ŽMJ oznaka sevov iz zbirke Laboratorija za živilsko mikrobiologijo na 
Oddelku za živilstvo, Biotehniške fakultete, Univerze v Ljubljani 
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Antioksidanti, prisotni v humani prehrani, so zelo cenjeni. Z uživanjem le-teh se v 
organizmu absorbirajo ter ga tako ščitijo pred posledicami oksidativnega stresa 
(Abramovič, 2011). Ljudje, ki so izpostavljeni nezdravemu in stresnemu življenju, 
organizmu povzročijo nastanek znatne količine reaktivnih kisikovih zvrsti (ang. Reactive 
Oxygen Species; ROS). Porušeno ravnotežje, ki prevlada v korist ROS, pa privede do 
različnih bolezenskih stanj (Korošec, 2000).  
Vse bolj zahtevni potrošnik dandanes želi hrano s čim manj prisotnimi kemijskimi 
konzervansi in tudi tehnološkimi postopki obdelave za podaljšanje trajnosti končnih 
izdelkov (Klančnik in sod., 2009). Posledično pa je živilska industrija usmerjena k razvoju 
izdelkov, pri katerih z uporabo naravnih protimikrobnih sestavin ohranjajo končno 
kakovost in varnosti izdelka (Fernandez-Lopez in sod., 2004). Tradicionalna medicina 
strmi k uporabi naravnih protimikrobnih učinkovin, saj so do sedaj uporabljeni antibiotiki 
vse bolj neučinkoviti v boju proti novim sevom patogenih bakterij (Klančnik in sod., 
2009). 
Ob zaključku dodiplomskega študija smo v diplomskem seminarju predstavili razvoj 
novega izdelka, in sicer jogurta z dodatkom cvetličnega medu in izvlečka smrekovih 
vršičkov (Skodič, 2012). Jogurt velja za enega izmed priljubljenih mlečnih izdelkov v 
prehrani, saj je osvežujočega okusa, ugodno deluje na prebavo ter je dalj časa obstojen kot 
mleko (Bajt in Golc-Teger, 2011). Dodana mešanica cvetličnega medu z izvlečkom 
smrekovih vršičkov pa prav tako koristno deluje na človeško telo, saj cvetlični med deluje 
antioksidativno in protimikrobno ter preprečuje razvoj mnogih bolezni (Golob in sod., 
2008c). Medtem ko smrekovi vršički, zaradi visoke vsebnosti vitamina C, pomagajo krepiti 
imunski sistem. Zaradi mnogih fenolnih snovi prisotnih v smrekovih vršičkih, pa lahko 
delujejo tudi protimikrobno (Novak, 2013). Z nadaljnjimi študijami in potrjenimi dokazi o 
ugodnem delovanju na človeka bi lahko jogurt z dodatkom cvetličnega medu in izvlečka 
smrekovih vršičkov uvrstili med funkcionalna živila.    
Za pripravo končnega izdelka smo tekočemu jogurtu dodali mešanico cvetličnega medu z 
izvlečkom smrekovih vršičkov, ki je bila pripravljena v ustreznem razmerju (80:20), in 
tako v jogurtu pripravili tri različne koncentracije dodatka (4,7 %; 7,1 %; 9,4 %). S 
senzoričnim ocenjevanjem, ki smo ga izvedli med potrošniki in s strokovnim panelom, 
smo ugotovili, da je potrošnikom najbolj všečen jogurt s 7,1 % dodatkom, strokovnemu 
panelu pa jogurt z 9,4 % dodatka. Rezultati senzoričnega ocenjevanja jogurta z dodatkom 
cvetličnega medu in izvlečka smrekovih vršičkov so bili povod za raziskovalno delo 
magistrske naloge (Skodič, 2012).   
Iz omenjenih podatkov in rezultatov senzoričnega ocenjevanja smo ponovno pripravili 
jogurt z dodatkom cvetličnega medu in izvlečka smrekovih vršičkov ter analizirali 
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antioksidativno delovanje na modelnem organizmu kvasovk vrste Saccharomyces 
cerevisiae v stacionarni fazi rasti ter protimikrobno delovanje. 
 
1.1 CILJI NALOGE 
 
Na podlagi namena magistrske naloge smo zastavili naslednja cilja: 
 Preveriti antioksidativno delovanje jogurta z dodatkom cvetličnega medu in 
izvlečka smrekovih vršičkov ter posameznih sestavin (jogurt, mešanica cvetličnega 
medu z izvlečkom smrekovih vršičkov) na modelnem organizmu kvasovk vrste 
Saccharomyces cerevisiae v stacionarni fazi rasti; 
 Preveriti protimikrobno delovanje posameznih sestavin (jogurt, cvetlični med z 
izvlečkom smrekovih vršičkov, izvleček smrekovih vršičkov) na izbranih 
mikroorganizmih. 
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
 
V raziskovalnem delu magistrske naloge smo postavili sledeči delovni hipotezi: 
 Predvidevamo, da bo dodatek cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov k 
jogurtu spremenil njegovo antioksidativno delovanje v celicah; 
 Predvidevamo, da bo dodatek cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov v 



















Skodič D. Antioksidativno in protimikrobno delovanje jogurta z dodatkom cvetličnega medu in izvlečka smrekovih vršičkov. 




2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 DELOVANJE ANTIOKSIDANTOV 
 
Ljudje smo izpostavljeni različnim okoljskim vplivom. Običajni procesi presnove v 
človeškem organizmu povzročajo nastanek znatnih količin prostih radikalov, ki pa se lahko 
še dodatno okrepijo, kadar je organizem izpostavljen stresnim dejavnikom (Kreft in sod., 
2000).  
Z uživanjem antioksidantov, ki preprečujejo oksidacijske procese že v nizkih 
koncentracijah, ščitimo celice pred ROS (Abram, 2000; Halliwell in Gutteridge, 2000). 
Antioksidanti lahko vežejo kovinske ione, odstranjujejo oksidante preko aktivacije 
endogenih antioksidativnih sistemov ali direktno reagirajo z ROS in jih tako nevtralizirajo 
(Sigler in sod., 1999). 
Antioksidanti so lahko endogenega in eksogenega izvora. Endogeni antioksidanti so 
produkti obrambnega sistema našega organizma (superoksid dismutaza, katalaza, glutation 
peroksidaza, glutation, itd.), katere delimo na primarne, ti preprečujejo začetne reakcije 
radikalov s celičnimi komponentami ter sekundarni, katerih naloga je, da popravljajo 
poškodbe v celici, ki so že nastale pod vplivom ROS (Costa in Moradas-Forreira, 2001). 
Eksogene antioksidante pa dobimo s hrano ali različnimi prehranskimi dopolnili (Kreft in 
sod., 2000). Z uživanjem in pravilno uporabo antioksidantov v prehrani lahko organizmu 
zagotovimo ravnotežje med antioksidanti in ROS ter tako preprečimo nastanek 
oksidativnega stresa in z njim povezanih bolezni. Hrana bogata z naravno prisotnimi 
antioksidanti predstavlja pomembno zaščito pred oksidacijskimi procesi v celicah (Raspor 
in sod., 2000).      
 
2.1.1 Pojav oksidativnega stresa 
 
Porušeno ravnotežje med ROS in antioksidanti v celici, ki prevlada v prid ROS, definiramo 
kot oksidativni stres (Sies, 1997). Aerobnim organizmom, med katere sodijo tudi 
kvasovke, je kisik nujno potreben za življenje. Privilegij, ki ga daje kisik, pa ima tudi 
stranski učinek, saj je glavni povzročitelj celičnih poškodb in posledično smrti. Celice so 
neprestano izpostavljene toksičnim učinkom molekularnega kisika, kjer nastajajo ROS kot 
posledica normalnega delovanja celičnega metabolizma (Moradas-Forreira in sod., 1996; 
Jovanovic in Simic, 2000).  
Zmanjšana koncentracija antioksidantov poruši ravnotežje med ROS in antioksidanti, zato 
pride do oksidativnega stresa. Povišana koncentracija ROS v celici pa inducira endogeni 
antioksidativni obrambni sistem, da vzdržuje ROS v čim nižjih koncentracijah ter popravi 
povzročeno poškodbo v celici (Costa in Moradas-Forreira, 2001).   
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2.1.2 Reaktivne kisikove zvrsti (ROS) 
 
Reaktivne kisikove zvrsti (ROS) delimo na kisikove proste radikale in nekatere 
neradikalske derivate kisika. Celica je izpostavljena oz. v njej nastajajo (Korošec, 2000; 
Abram, 2000; Halliwell in Gutteridge, 2007): 
 radikali: superoksidni anion (•O2
-
), singletni kisik (
1





OH), hidroperoksilni radikal (
•
HO2), alkilperoksilni radikal 
(ROO
•
), radikal dušikovega oksida (NO
•
); 
 neradikalski derivati: vodikov peroksid (H2O2), ozon (O3), peroksinitrit (ONOO
-
), 
hipoklorna kislina (HOCl), hipobromidna kislina (HOBr).  
Obstaja še mnogo drugih radikalov in neradikalskih derivatov, vendar so ti najbolj pogosto 
zastopani v življenjskem okolju (Halliwell in Gutteridge, 2007).  
 
2.1.2.1 Nastanek in vloga reaktivnih kisikovih zvrsti  
 
V normalnih metabolnih procesih celičnih organizmov nastajajo reaktivne kisikove zvrsti 
(ROS). Nastajajo tudi zaradi zunanjih vplivov oksidacije, zato jih izvorno delimo na 
endogene in eksogene ROS (Abram, 2000). Endogeni viri ROS v organizmih so 
mitohondrijska elektronska veriga, endoplazemski retikulum, peroksisomi, membrane celic 
in jeder ter fotosintetski sistemi. Eksogeni viri ROS pa so vplivi iz okolja, kot so UV in 
ionizirajoča sevanja, ozon, kajenje, ter drugi onesnaževalci, med njimi najbolj poznani 
aflatoksini, alkohol, analgetiki, citostatiki, itd (Abram, 2000; Batič in Raspor, 2000; 
Korošec 2000). 
Zaradi visoke reaktivnosti ROS, ki so posledica številnih normalnih in patoloških procesov 
v telesu, nastajajo različne poškodbe na nivoju celičnih molekul in struktur. Vloga ROS se 
kaže predvsem pri procesih staranja, degenerativnih boleznih, različnih vrstah raka, 
kardiovaskularnih boleznih, aterosklerozi, oslabljenem imunskem sistemu, sladkorni 
bolezni, bolezni notranjih organov (jetra, ledvice), pri zastrupitvah in fizičnih 
obremenitvah ter nenazadnje tudi pri prehrani, v kateri primanjkuje naravno prisotnih 
antioksidantov. Naravni antioksidanti (vitamini A, C, E, β-karoten, flavonoidi itd.; 
aminokisline (cistin, cistein), glutation, elementi v sledovih (Se, Zn, Mn, Cu)), imajo 
pomembno antioksidativno vlogo pri preprečevanju in popravljanju oksidativnih poškodb, 
ki so nastali zaradi posledic delovanja ROS (Korošec, 2000). 
 
2.1.3 Antioksidanti v živilih in njihov pomen 
 
Biološki sistemi imajo naravno prisotne različne zvrsti z antioksidativnim učinkom 
(Abramovič, 2011). Rastline s svojimi metaboliti tvorijo različne spojine, ki delujejo kot 
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obrambni sistem na infekcije. Pri tem nastaja mnogo spojin (poliketidi, fenolne snovi, 
terpenoidi, cianogeni glikozidi in glukozinolati, alkaloidi), ki jih človek zaužije s hrano 
(Abram, 2000). 
Najpomembnejša skupina antioksidantov v živilih so zagotovo fenolne snovi, ki imajo v 
svoji sestavi vsaj en aromatski obroč in najmanj eno ali več –OH skupin direktno vezanih 
na aromatski obroč. V podskupino fenolnih snovi spadajo flavonoidi, ki so strukturno 
zgrajeni iz 15 C-atomov, osnovni skelet 2-fenilbenzopiran pa označimo s C6C3C6. Slika 1 
predstavlja osnovni strukturni skelet flavonoidov, ki ga tvorita dva benzenova obroča (A in 
B), ta pa se povezujeta preko heterocikličnega obroča, ki ima vezan kisik (C) (Abram, 
2000). V naravi najdemo preko 8000 različnih flavonoidov, ki so lahko v glikolizirani 
obliki, kar pomeni, da imajo v svoji sestavi tudi različne monosaharide (glukoza, 
galaktoza, arabinoza, itd.). Flavoni, flavonoli, katehini, flavononi, dihidroflavonoli, flavan-
3,4-dioli, antocianidini, izoflavoni, neoflavoni kalhoni, dihidrokalhoni in avroni so 
flavonoidi, katere najdemo v rastlinskih sistemih kot barvni pigmenti ter prehransko 
pomembne antioksidativne učinkovine (Cassidy, 2005). Nesporen učinek flavonoidov se 
kaže tudi na zniževanju aktivnosti encimov ciklooksigenaz in lipooksigenaz, ki naj bi 















Slika 1: Osnovni strukturni skelet 2-fenilbenzopirana (flavonoidi) (Abramovič, 2011) 
 
V naravi najdemo tudi druge spojine z antioksidativnim delovanjem, med te prištevamo 
askorbinsko kislino (vitamin C), α-tokoferole (vitamin E) in karotenoide (β-karoten). So 
zelo razširjene spojine in zaželene v prehrani. Najdemo jih v plodovih sadja in zelenjave 
ter tudi v koreninah rastlin. Tokoferoli delujejo kot lovilci prostih radikalov in prekinjajo 
verižne radikalske reakcije lipidnih oksidacij. Enak učinek ima tudi askorbinska kislina. Ta 
deluje tudi kot pretvornik hidroperoksidov v stabilne radikalske zvrsti. Antioksidativna 
učinkovitost karotenoidov se kaže pri pretvorbi reaktivnega singlentnega kisika v manj 
reaktivno obliko molekule tripletnega kisika. Mehanizmi delovanja antioksidativne 
učinkovitosti so pri naštetih spojinah zelo podobni. Občutljivi so na temperaturo, kisik, 
svetlobo, pH in prisotnost kovin. Pri visokih koncentracijah lahko delujejo tudi kot 
prooksidanti, saj se takrat tvorijo radikali antioksidanta (Abramovič, 2011).   
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2.2 PROTIMIKROBNO DELOVANJE 
 
Škodljivi mikroorganizmi, ki nas obkrožajo, predstavljajo velik tehnološki problem na 
področju zagotavljanja varnih živil v živilski verigi. Zaradi njihove ubikvitarnosti, patogeni 
mikroorganizmi predstavljajo tudi zdravstveni problem, saj njihova prisotnost in njihovi 
produkti negativno vplivajo na zdravje ljudi. V živilski tehnologiji se vse pogosteje 
srečujejo z mikroorganizmi, ki so vse bolj odporni na različne fizikalne in kemijske 
dejavnike, vključno s protimikrobnimi snovmi. Potrošniki želijo, da je hrana čim manj 
tehnološko obdelana in z milimi načini konzervirana, a žal, s tem pogosto zanemarimo 
dejstvo, da je v takšnih primerih tveganje za prenos okužb znatno višje (Smole Možina in 
sod., 2009). 
Sestavine živil s protimikrobnim delovanjem imajo lastnost, da zavirajo rast 
mikroorganizmov v živilih (Smole Možina in Bem, 2003). Običajno so to sestavine, ki so 
endogenega izvora, torej izhajajo iz živil. Iz naravnih sestavin so lahko živila rastlinskega, 
živalskega ali mikrobiološkega izvora (Smole Možina in Bem, 2003; Davidson in Branen, 
2005). Lahko pa so tudi eksogenega izvora, katere dodajamo živilom, in tako zagotovimo 
varno živilo, obenem pa tudi podaljšamo njihovo obstojnost (Smole Možina in Bem, 
2003).          
Snovi, katerih učinek je protimikrobno delovanje, velikokrat vrednotimo z minimalno 
inhibitorno koncentracijo (MIC). To je tista najmanjša koncentracija snovi, ki prepreči 
vidno rast izbranega mikroorganizma (Delaquis in sod, 2002; Burt, 2004). Uporablja se 
tudi minimalna baktericidna koncentracija (MBC), ki je tista najmanjša koncentracija, pri 
kateri testirana snov uniči 99,9 % ali več začetnega števila mikroorganizmov (Cannilac in 
Mourey, 2001; Burt, 2004). Za vrednotenje protimikrobne aktivnosti se uporabljata tudi 
bakteriostatična koncentracija, ki je tista najmanjša koncentracija, pri kateri ni rasti 
izbranega mikroorganizma oz. se lahko razmnožuje samo po precepljanju na sveže gojišče 
ter baktericidna koncentracija, ki je tista najmanjša koncentracija, pri kateri ni rasti 
mikroorganizma in ti ne rastejo niti po precepljanju na sveže gojišče (Smith-Palmer in 
sod., 1998).  
 
2.2.1 Naravne protimikrobne snovi v živilih 
 
Poznavanje naravnih protimikrobnih snovi v živilih ima zadnja leta velik pomen pri 
proizvodnji varnih živilskih izdelkov. Na trgovskih policah srečujemo proizvode, pri 
katerih naravne protimikrobne snovi zamenjujejo sintetične aditive, katerih glavna naloga 
je podaljševanje trajnosti izdelkov (Burt, 2004). V ta namen se intenzivira raziskovalno 
delo na področju proučevanja protimikrobnih snovi, ki so naravnega izvora. Izvor naravnih 
protimikrobnih snovi v živilih je odvisen od surovine, ki je lahko rastlinskega, živalskega 
ali mikrobiološkega porekla (Davidson in Branen, 2005). 
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Primeri največje skupine naravnih protimikrobnih snovi so rastline, v katerih najdemo 
številne organske kisline, fenolne snovi in alkaloide (Cowan, 1999; Burt, 2004; Holley in 
Patel, 2005): 
 enostavni fenoli, fenolne kisline (hidroksibenzojske, fenilocetne, hidroksicimetne)  
in njihovi estri, neptokinoni, ksantoni, stilbeni, flavonoidi, lignani, lignini, tanini, 
kumarini; 
 terpeni (mono-, di, tri-), eterična olja; 
 alkaloidi (piperin, zingiberin, kapsaicin, berberin, alicin…). 
V naslednji skupini najdemo protimikrobne sestavine, ki so živalskega porekla npr. 
(Stopforth in sod, 2005): 
 lizocim, laktoferin, laktoperoksidazni sistem in laktoglobulini mleka, ovotransferin, 
ovoglobulini. 
V skupini protimikrobnih snovi, ki so produkti metabolizma mikroorganizmov, pa 
najdemo (Rogelj in Perko, 2003; Smole Možina in sod., 2009): 
 šibke organske kisline (mlečna in ocetna kislina), vodikov peroksid, acetaldehid, 
diacetil, ogljikov dioksid in bakteriocini (nizin).  
 
2.2.2 Delovanje naravnih protimikrobnih snovi 
 
Protimikroben učinek je odvisen od mnogih dejavnikov, eden izmed teh je prav gotovo 
vrsta bakterij. Vendar je učinek odvisen od mnogih dejavnikov, eden izmed teh je prav 
gotovo vrsta bakterij. Za gramnegativne bakterije je značilno, da so bolj odporne na 
hidrofilne protimikrobne spojine, saj je zaradi lipopolisaharidne membrane omejen prehod 
snovi v celico. Lipopolisaharidna membrana je le ena izmed številnih komponent celične 
stene gramnegativnih bakterij. Pri grampozitivnih pa najdemo debelo plast, sestavljeno iz 
peptidoglikana in teihoične kisline, ki pa predstavljata glavno sestavino celične stene 
(Davidson in Branen, 2005).  
Delovanje protimikrobnih snovi je odvisno od mnogih dejavnikov, npr. koncentracija 
protimikrobne učinkovine, začetna koncentracija mikroorganizmov, čas delovanja. Glavni 
načini delovanja naravnih protimikrobnih snovi, kot so šibke organske kisline in fenolne 
snovi, so (Burt, 2004; Perez-Fons in sod., 2006; Smole Možina in sod., 2009):  
 v/na celici nastajajo poškodbe in motnje v sintezi celične ovojnice, zaradi izgube 
protonskega gradienta prihaja do destabilizacije membrane in celičnih sestavin; 
 zniževanje pH znotraj celice povzroči koagulacijo citoplazme, kjer pride do 
denaturacije proteinov in s tem inaktivacije encimov, ki sodelujejo v metabolizmu 
celice; 
 motnje v transportu hranilnih snovi in s tem sinteze ATP; 
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 osmotski tlak, ki nastane zaradi prisotnosti sladkorjev oz. soli, povzroči izgubo 
vode v celici; 
 šibke organske kisline delujejo inhibitorno na sintezo toksinov določenih 
mikroorganizmov; 





Osnovna surovina za izdelavo jogurta je mleko. Mleko je hranilna tekočina, ki nastane v 
mlečnih žlezah samic vseh sesalcev in je prva in najprimernejša hrana novorojenemu 
mladiču. Mleko lahko imenujemo za najpopolnejšo naravno hrano, saj vsebuje vse 
potrebne hranilne sestavine (beljakovine, maščobe, mlečni sladkor – laktoza, minerale in 
vitamine), tudi obrambne sestavine, kot so imunoglobulini, ki novorojenemu sesalcu 
omogočijo normalno rast in razvoj (Tamime in Robinson, 1999). 
Njegova bogata hranilna sestava vpliva na obstojnost, zato velja mleko za hitro pokvarljivo 
živilo. S sodobnimi tehnološkimi postopki lahko mleko obdelamo in s tem spremenimo 
njegovo lastnost. Tako dobimo celo paleto mlečnih proizvodov, kot so na primer 
pasterizirano in sterilizirano mleko, jogurt, sladka in kisla smetana, siri, sladoledi (Mavrin 
in Oštir, 2002). 
 
2.3.1 Osnovne značilnosti jogurta 
 
Jogurt lahko izdelujemo iz različnih vrst mleka molznih živali, kjer raznolika kemijska 
sestava mleka posameznih vrst različno vpliva na senzorične lastnosti jogurta. Pri izdelavi 
jogurta so beljakovine najpomembnejše, saj v ustreznih razmerah (padec vrednosti pH 
mleka na okoli 4,6) tvorijo koagulum. Več kot je v mleku beljakovin, bolj je koagulum 
čvrst in obstojen. Mlečne maščobe so nosilci arome, zato večja kot je vsebnost maščob v 
mleku, bolj izrazito aromo in kremasto strukturo ima jogurt. Vrste biokemijskih reakcij, ki 
nastajajo zaradi delovanja mikroorganizmov, pa jogurtu dajo specifično aromo (Tamime in 
Robinson, 1999; Mavrin in Oštir, 2002).  
Jogurt se uvršča v skupino fermentiranih mlečnih izdelkov, pridobljenih s procesom 
termofilne mlečnokislinske fermentacije pri optimalni temperaturi delovanja med 40 in 45 
°C (Čanžek Majhenič in Perko, 2009). Pri izdelavi klasičnega jogurta se v procesu 
termofilne fermentacije, ki jo vodijo tipične jogurtove mlečnokislinske bakterije vrst 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus in Streptococcus thermophilus (Slika 2), tvori 
mlečna kislina iz mlečnega sladkorja. Za razmnoževanje in delovanje potrebujejo mlečni 
sladkor, ki jim predstavlja pomemben vir energije. Želeno konsistenco, okus in specifično 
aromo jogurta lahko zagotovimo le s pravim razmerjem med laktobacili in streptokoki 
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Slika 2: Jogurtove bakterije vrst Streptococcus thermophilus (A) in Lactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus (B) (Šumić, 2008: 1) 
 
Jogurt ima poleg osnovnih sestavin kot so voda, beljakovine, maščobe in mlečni sladkor, 
prisotne tudi druge pomembne snovi, ki so v uravnoteženi prehrani zaželene. Med te 
uvršamo celo paleto mineralnih snovi in vitaminov. Jogurt velja za najbolj priljubljen 
mlečni izdelek, ki ga proizvajajo in uživajo skorajda po vsem svetu in se po senzoričnih 
lastnostih v različnih deželah zelo razlikuje, kljub temu, da so tehnološki postopki pri 
izdelavi jogurta praktično povsod enaki (Shah, 2003). 
V preglednici 1 je predstavljena povprečna količina mineralnih snovi in vitaminov, ki jih 
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Preglednica 1: Povprečna vsebnost mineralnih snovi in vitaminov v jogurtu s 3,25 % mlečne maščobe 
(USDA, 2011: 1)  
Mineralna snov 





Kalcij (Ca) 121,0 Askorbinska kislina (vitamin C) 0,5 
Železo (Fe) 0,05 Tiamin (B1) 0,029 
Magnezij (Mg) 12,0 Riboflavin (B2) 0,142 
Fosfor (P) 95,0 Niacin (B3) 0,075 
Kalij (K) 155,0 Pantotenska kislina (B5) 0,389 
Natrij (Na) 46,0 Piridoksin (B6) 0,032 
Cink (Zn) 0,59 Folna kislina (B9) 0,007 
Baker (Cu) 0,009 Holin (vitamin H) 15,2 
Mangan (Mn) 0,004 Kobalamin (B12) 0,00037 
Selen (Se) 0,0022 Retinol (vitamin A) 0,027 
Fluor (F) 0,012 
α-tokoferol (vitamin E) 0,00006 
Kalciferol (vitamin D) 0,00001 
Filokinon (vitamin K) 0,00002 
 
2.3.2 Jogurt v prehrani in njegovi pozitivni učinki na zdravje 
 
Znanstvene raziskave kažejo, da bi lahko jogurtovi kulturi opravičeno poimenovali 
probiotični, kadar je moč utemeljiti koristne fiziološke učinke uživanja jogurta v humanih 
študijah. Jogurtovi kulturi, bakterije vrst Streptococcus thermophilus in Lactobacillus 
delbrueckii subsp. bulgaricus imata pomembno ter visoko sposobnost razgradnje mlečnega 
sladkorja do glukoze in galaktoze z encimom β-galaktozidaza. Tako omogočita 
posameznikom, ki so občutljivi na laktozo, da pri uživanju fermentiranih mlečnih izdelkov 
nimajo težav. V opravljenih raziskavah je Svetovna zdravstvena organizacija (WHO) prišla 
do zaključka, da se priporoča uživanje jogurta za lajšanje akutnih drisk. Zaradi nizke 
vrednosti pH v črevesju in aktivnega delovanja mlečnokislinskih bakterij, ki tvorijo 
bakteriocine v prebavnem traktu, dodatno prispevajo k zaviranju škodljivih bakterij, katere 
povzročajo prebavne motnje. Dokazano je, da uživanje jogurta pozitivno vpliva na 
okrepitev imunskega sistema, predvsem pri starostnikih. Nenazadnje naj bi uživanje 
jogurta pozitivno vplivalo na zmanjšanje pojavnosti alergijskih reakcij. Določeni sevi 
mlečnokislinskih bakterij za proizvodnjo jogurta, naj bi imeli vpliv na zniževanje vsebnosti 
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2.4 CVETLIČNI MED 
 
Pravilnik o medu (2011) opredeljuje med kot sladko snov, ki ga izdelajo medonosne čebele 
Apis mellifera, iz nektarja cvetov ali iz izločkov živih delov rastlin. Čebele zberejo 
medičino in jo predelajo z lastnimi snovmi v med. Slednjega hranijo v satju, kjer se posuši 
in dozori. Med je sestavljen v glavnem iz različnih sladkorjev, predvsem fruktoze in 
glukoze ter drugih snovi, kot so organske kisline, encimi in trdni delci, ki pridejo v med pri 
nabiranju. Barva medu je lahko zelo različna, vse od skoraj brezbarvne pa do izrazito 
temne barve. Med je lahko tekoč, viskozen ali delno oz. popolnoma kristaliziran, okus in 
aroma sta lahko različna, vendar odvisna od izvora rastline.  
 
2.4.1 Osnovne značilnosti cvetličnega medu 
 
Med je zaradi svoje biološke sestave visokovredno naravno živilo. Kompleksnost različnih 
spojin, ki dajejo medu specifične senzorične lastnosti (okus, barva, vonj in aroma) so 
odvisni od mnogih okoljskih dejavnikov. V medu najdemo med 75 in 80 % sladkorja in 14 
do 20 % vode (Golob in sod., 2008a). Poleg tega najdemo tudi druge snovi, kot so: 
beljakovine, organske kisline, encimi, vitamini in minerali. Med vitamini prevladujejo 
vitamin C, piridoksin (B6), niacin (B3), pantotenska kislina (B5), riboflavin (B2) in tiamin 
(B1), med minerali najdemo kalij, fosfor, kalcij, magnezij, natrij, železo, v sledovih pa še 
cink, mangan, baker, krom, fluor, bor, selen in jod (Souci in sod., 2000). H kompleksnosti 
številnih organskih snovi, ki dopolnjujejo sestavo medu, prispevajo tudi barvila in fenolne 










Slika 3: Videz cvetličnega medu, ki ga prideluje Jože Brumec iz Trnič na Dravskem polju 
 
Cvetlični med (Slika 3), ki ga čebele nabirajo na raznovrstnih travniških rastlinah, je med 
vsemi vrstami medu najpogostejši. Rastline v optimalnem času cvetenja izločajo nektar, ki 
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ga čebele nabirajo. Nektar je sladka tekočina, po sestavi vsebuje sladkorje (glukoza, 
fruktoza in saharoza) in vodo, v manjših količinah pa tudi eterična olja, mineralne snovi, 
cvetlični prah, organske kisline in barvne snovi. Okus, aroma in vonj cvetličnega medu so 
lahko različni, saj je odvisno, kje so ga čebele nabirale. Za cvetlični med je značilno, da je 
svetlo rumene do rumenkasto rjave barve (Kozmus in sod., 2011). Ima pa tudi to lastnost, 
da precej hitro kristalizira (Golob in sod., 2008b). 
V preglednici 2 so predstavljeni najpomembnejši fizikalno-kemijski kriteriji sestave 
cvetličnega medu, ki ga opredeljuje Pravilnik o medu (2011). Ti kriteriji se spremljajo in 
tako zagotavljajo kakovost medu. Eden izmed fizikalno-kemijskih parametrov cvetličnega 
medu je tudi pH, ki se v povprečju giblje okoli 4,4 (Golob in sod., 2008b). 
 
Preglednica 2: Fizikalno-kemijski kriteriji sestave cvetličnega medu (Pravilnik o medu, 2011: 347) 
KRITERIJI KOLIČINA/VREDNOST 
VSEBNOST SLADKORJA 
vsebnost glukoze in fruktoze najmanj 60 g/100 g 
vsebnost saharoze največ 5 g/100 g 
VSEBNOST VODE 
splošna zahteva največ 20 % 
VSEBNOST V VODI NETOPNIH SNOVI 
splošna zahteva največ 0,1 g/100 g 
prešan med največ 0,5 g/100 g 
ELEKTROLITSKA PREVODNOST 
splošna zahteva 0,8 mS/cm 
PROSTE KISLINE 
splošna zahteva največ 50 mekv/1000 g 
DIASTAZNO ŠTEVILO IN VSEBNOST HIDROSKI METIL FURFURALA (HMF), 
DOLOČENA PO OBDELAVI IN MEŠANJU  
diastazno število najmanj 8 
hidroksi metil furfural največ 40 mg/1000 g 
 
2.4.2 Uporaba cvetličnega medu v prehrani in njegovi pozitivni učinki na zdravje 
 
Cvetlični med je zaradi svojevrstnega okusa in visoke energijske vrednosti (320 kcal/100 g 
medu) pogosto zastopan v humani prehrani (Kozmus in sod., 2011). Prijetna aroma in 
sladkast okus cvetličnega medu daje številnim ustrezno nadomestilo za namizni sladkor in 
druga sladila. Uporaba medu v zdravilne namene je že dolgo poznana. Pripisujejo mu 
protimikrobno in protivnetno delovanje. Encim glukoza-oksidaza, ki je prisoten v nezrelem 
in razredčenem medu, povzroči nastanek vodikovega peroksida. Slednjemu pa pripisujejo 
protimikrobno delovanje. Med preprečuje strjevanje krvi in vpliva na širjenje krvnih žil. 
Uporaben je tudi pri zdravljenju opeklin in različnih kožnih in očesnih sprememb, lajšanju 
gastrointestinalnih motenj, pomaga pa tudi pri premagovanju kroničnih prehladov. 
Preprečuje nastanek bolezni povezanih z ustno sluznico in zobno gnilobo. Ugotovitve 
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raziskovalcev nakazujejo, da je pri starejši populaciji uživanje medu povzročilo izboljšanje 
ravni krvnega tlaka. Med velja, zaradi antioksidativnega delovanja, za »lovilca« prostih 
radikalov, ki povzročajo kronične degenerativne bolezni, kot so ateroskleroza, siva mrena, 
revmatoidni artritis (Golob in sod., 2008c). 
 
2.5 SMREKOVI VRŠIČKI 
 
Glavni vir pridobivanja smrekovih vršičkov (Piceae turiones) je navadna smreka (Picea 
abies (L.) Karsten). Navadna smreka je rod v družini borovk, ki ima vitko deblo s 
piramidasto krošnjo in zraste do višine 50 metrov (Zelišča Salvia, 2014). Uspeva po 
iglastih kot tudi mešanih gozdovih, od nižin pa vse do višje ležečih predelov. Mladi vršički 
rastejo vse od meseca maja pa do junija. Navadna smreka je enodomna rastlina, kar 
pomeni, da so ženski cvetovi v socvetju. Smreko prepoznamo po visečem storžu in iglicah, 
ki so nameščene okrog vejic (Novak, 2013).  
Mladi smrekovi vršički (Slika 4) so svetlo zelene barve, sveži se nabirajo do dolžine 10 
centimetrov, iglice, ki so nameščene okrog smrekovih vejic pa lahko merijo od 10-25 











Slika 4: Smrekovi vršički (Piceae turiones) 
 
V alternativni medicini so smrekovi vršički zelo cenjeni, saj veljajo med zdravilci kot 
najboljše zdravilo pri zdravljenju prehlada in kašlja. Iglice mladih vršičkov so bogate z 
vitaminom C, glavni učinkovini smrekovih vršičkov pa sta eterično (Piceae aetheroleum) 
in terpentinovo (Terebinthinae aetheroleum) olje. Uporaba in nabiranje mladih vršičkov ni 
omejena samo na smrekove vršičke, ampak lahko uporabimo tudi borove, jelkine, 
macesnove in ruševjeve vršičke (Novak, 2013). 
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2.5.1 Osnovne značilnosti smrekovih vršičkov 
 
Smrekove vršičke nabiramo spomladi, ko so še sveži in so lahko še na pol pokriti z rjavimi 
luskolisti. Z gnetenjem med dlanmi dišijo po balzamu in smoli, so zelo grenkega, 
smolnatega in trpkega okusa (Willfort, 1971). Z ekstrakcijo v vroči vodi (90 °C) 
pridobivamo izvleček smrekovih vršičkov, katerega nato sušimo do vsebnosti suhe snovi 
med 35-55 %. Končni produkt je viskozna črno-rjava pasta (EMEA, 2005). Eterično in 
terpentinovo olje pa pridobimo s pomočjo vodne destilacije (Novak, 2013). Po sestavi 
najdemo različne terpene (mono-, seskvi-, di- in tritrpene). V literaturi so obravnavani 
samo mono- in ditrpeni, in sicer (EMEA, 2005; Novak, 2013): 
 monoterpeni: bornil acetat, α- in β-pinen, α- in β-falandren, kamfen, 3-karen, p-
cimen, kafra, limonen in kadinen; 
 diterpeni: manool in metil dehidroabietat. 
Druga skupina spojin v smrekovih vršičkov pa so fenolne snovi. Tako najdemo tanine 
kondenziranega tipa in flavonoide (npr. glikolizirano vezan kampferol, taksifolin, 
izorhamnetin, laricitrin, kvercetin, miricetin, siringetin), stilbene glikozidov (astringin, 
izorhapontin in piceid) ter lignane (npr. konidendrin, pinoresinol, lariciresinol, 
hidroksimatairesinol). Poznane so pa tudi druge sestavine iz skupine alkaloidov, kot je 
piperidin (EMEA, 2005). 
Mladi in sveži smrekovi vršički pa vsebujejo tudi znatne količine vitamina C (Novak, 
2013). V preglednici 3 so predstavljene fizikalno-kemijske lastnosti izvlečka smrekovih 
vršičkov. 
 
Preglednica 3: Osnovne fizikalno-kemijske lastnosti izvlečka smrekovih vršičkov (Medex, 2011) 
DOLOČEN PARAMETER VREDNOST 
Gostota (s piknometrom pri 20 °C) 1,200 – 1,400 g/mL 
Lomni količnik (pri 20 °C) 1,443 – 1,463 
Ostanek po sušenju 62,0 – 67,0 % 
Vrednost pH (10 % vodna raztopina) 4,0 – 6,0 
Nosilec (različne vrste sladkorjev) 30 – 50 % 
Topnost (povsem topno) 0,21 % v destilirani vodi 
 
2.5.2 Delovanje in uporaba smrekovih vršičkov v zdravilne namene 
 
Uporaba mladih smrekovih vršičkov je zelo raznolika, saj iz njih pripravljamo tople 
napitke in sirupe. Pripravki imajo mnogo zdravilnih učinkovin, kateri blagodejno delujejo 
na zgornje predele dihalnih poti. Zaradi visoke vsebnosti vitamina C se smrekovi vršički 
uporabljajo tudi za zdravljenje gripe in prehlada (Novak, 2013). Z uživanjem le-teh pa 
preženemo spomladansko utrujenost, zdravijo pa tudi skorbut in s tem preprečujejo 
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krvavitve dlesni. Glavni učinkovini smrekovih vršičkov sta eterično in terpentinovo olje, ki 
jima pripisujejo mnogo koristnih zdravilnih lastnosti. Eterična olja delujejo kot razkužilo. 
Zaradi spodbujanja prekrvavitve sluznice dihalnih poti, lajšajo izločanje sluzi, ki jo 
obnavljajo in varujejo pred izsuševanjem. Pomirjajo kašelj in blažijo hripavost glasu. 
Terpentinovo olje pa pospešuje izkašljevanje in tako doprinese k intenzivnemu čiščenju 
dihal (Willfort, 1971). Pripravek smrekovih vršičkov za inhalacijo se uporablja za 
zdravljenje bolezni kroničnih dihalnih poti, pri bronhialnem katarju, bronhitisu (Willfort, 
1971; Novak, 2013). 
Uporaba smrekovih vršičkov je primerna tudi za zunanjo uporabo, saj se prisotno 
terpentinovo olje uporablja za pripravo različnih kopeli. Zaradi globinskega učinka se 
kopeli priporočajo za zdravljenje putike in zatrdlin v mišicah. Terpentinovo olje vsebujejo 
tudi nekatera mazila, ki se uporabljajo za zdravljenje revmatičnih in drugih bolezni, 
povezanih z mišicami (Willfort, 1971). 
V ljudskem zdravilstvu in starih zeliščarskih knjigah opisujejo, da so v nekaterih predelih 
krmili koze s smrekovimi, jelkovimi in borovimi vršički. Pomolzeno kozje mleko, ki so ga 
uživali bolniki s pljučnimi boleznimi, je imelo blagodejen učinek. Mladi smrekovi vršički 
imajo tudi diuretičen učinek, če jih žvečimo (Willfort, 1971).     
Mnogo pozitivnih učinkov na zdravje pa imajo smrekovi vršički samo ob pravilni uporabi. 
Ko je njihova količina presežena, pa lahko povzročijo bruhanje, drisko, vnetje ledvic in 
sluznice (Willfort, 1971). Toksikološke študije na podganah so pokazale, da je največja 





















Skodič D. Antioksidativno in protimikrobno delovanje jogurta z dodatkom cvetličnega medu in izvlečka smrekovih vršičkov. 




3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 POTEK EKSPERIMENTALNEGA DELA 
 
Na sliki 5 je prikazan potek eksperimentalnega dela določitve antioksidativnega in 
protimikrobnega delovanja jogurta z dodatkom cvetličnega medu in izvlečka smrekovih 
vršičkov ter posameznih sestavin. 
 
 
Slika 5: Shematski prikaz poteka eksperimentalnega dela 
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3.2.1 Proučevani vzorci 
 
Za določitev antioksidativnega in protimikrobnega delovanja smo uporabili naslednje 
vzorce: 
 
 tekoči jogurt s 3,2 % mlečne maščobe, blagovne znamke MU, Ljubljanske 
mlekarne, d.d.; 
 cvetlični med z izvlečkom smrekovih vršičkov (80:20), Medex, d.o.o.; 
 izvleček smrekovih vršičkov, Medex, d.o.o.;  
 tekoči jogurt s 7,1 % in 9,4 % dodatkom cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih 
vršičkov. Ti dve vsebnosti dodatka smo predhodno določili kot senzorično najbolj 




Za določitev antioksidativnega delovanja smo uporabili naslednjo delovno kulturo: 
 Saccharomyces cerevisiae ZIM 2155 
 
Za določitev protimikrobnega delovanja smo uporabili naslednje kulture: 
 Listeria monocytogenes ŽM 58, referenčni sev serotipa 4b, Inštituta za higieno in 
mikrobiologijo Würzburg; 
 Escherichia coli ŽM 370, tipski sev ATCC 11229;  
 Staphylococcus aureus ŽMJ 343, tipski sev NCTC 10652; 
 Pseudomonas aeruginosa ŽMJ 87, ni podatkov o izvoru seva; 
 Bacillus cereus ŽMJ 91, belgijski sev S1 (R2S); 
 Kluyveromyces lactis ZIM 2408. 
 
Sevi z oznako ŽM in ŽMJ so iz mikrobiološke zbirke Laboratorija za živilsko 
mikrobiologijo na Oddelku za živilstvo, Biotehniške fakultete, Univerze v Ljubljani. 
 
Seva kvasovk Saccharomyces cerevisiae ZIM 2155 in Kluyveromyces lactis ZIM 2408 sta 
iz zbirke industrijskih mikroorganizmov (ZIM), Katedre za biotehnologijo, mikrobiologijo 
in varnost živil, Oddelka za živilstvo, Biotehniške fakultete, Univerze v Ljubljani. 
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3.2.3 Mikrobiološka gojišča 
 
 Trdno gojišče TSA 
 
Trdno gojišče triptični soja agar (ang. Tryptic Soy Agar, Biolife, Italija, TSA) smo 
pripravili tako, da smo zatehtali 30 g gojišča, dodali dH2O do 750 mL in 15 minut 
sterilizirali pri 121 °C in 1,2 bara. Gojišče smo nato ohladili na 50 °C ter ga razlili v 
sterilne petrijeve plošče. TSA smo uporabili za metodo štetja kolonij na trdnem gojišču. 
 
 Tekoče gojišče TSB 
 
Tekoče gojišče triptični soja bujon (ang. Tryptic Soy Broth, Biolife, Italija, TSB) smo 
pripravili tako, da smo zatehtali 22,5 g gojišča, dodali dH2O do 750 mL in 15 minut 
sterilizirali pri 121 °C in 1,2 bara. Gojišče smo nato ohladili na sobno temperaturo in ga 
hranili v hladilniku pri 8 °C do uporabe. TSB smo uporabili za namnoževanje bakterij ter 
za metodo razredčevanja v tekočem gojišču. 
 
 Trdno gojišče YEPD 
 
Trdno gojišče s kvasnim ekstraktom, peptonom in dekstrozo (ang. yeast extract peptone 
dextrose growth medium, YEPD) smo uporabili za vzdrževanje in precepljanje kulture 
kvasovk. 
 
Preglednica 4: Sestava trdnega gojišča YEPD (Atlas in Lawrence, 1993) 
Sestavina Količina  
(g) 
Končna koncentracija  
(w/v) 
Kvasni ekstrakt (Biolife) 5,0 1 % 
Pepton (Biolife) 10,0 2 % 
Glukoza (Merck) 10,0 2 % 
Agar (biolife) 10,0 2 % 
Dopolnimo z dH2O do 500 mL 
 
Gojišče smo sterilizirali z avtoklaviranjem pri 121 °C, 20 minut in 1,2 bara. Gojišče smo 
nato ohladili na 50 °C ter ga razlili v sterilne petrijeve plošče.  
 
 Tekoče gojišče YEPD 
 
Tekoče gojišče s kvasnim ekstraktom, peptonom in dekstrozo (ang. yeast extract peptone 
dextrose growth medium, YEPD) smo uporabili za namnoževanje kvasovk. 
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Preglednica 5: Sestava tekočega gojišča YEPD (Atlas in Lawrence, 1993) 
Sestavina Količina  
(g) 
Končna koncentracija  
(w/v) 
Kvasni ekstrakt (Biolife) 10,0 1 % 
Pepton (Biolife) 20,0 2 % 
Glukoza (Merck) 20,0 2 % 
Dopolnimo z dH2O do 1000 mL 
 
Gojišče smo sterilizirali z avtoklaviranjem pri 121 °C, 20 minut in 1,2 bara. Gojišče smo 
nato ohladili na sobno temperaturo in ga uporabili za kultivacijo. 
 
3.2.4 Laboratorijska oprema 
 
 Priprava gojišč, raztopin in reagentov 
 
- Tehtnica excellence (Sartorius) 
- tehtnica PS 1200/C/2 (Radwag) 
- tehtnica PB1502-S (Mettler Toledo) 
- magnetno mešalo MM-540 (Tehtnica) 
- 1000-mL infuzijske steklenice (Shot Duran) 
- 250-mL infuzijska steklenica (Shot Duran) 
- avtoklav (Sutjeska) 
- pH meter Seven multi (Mettler Toledo) 
- Inkubator z magnetnimi mešali (Kambič) 
- petrijeve plošče (Golias) 
- membranski filter z velikostjo por 0,2 µm (Sartorius) 
- 50-mL falkonke (TPP) 
- brezprašna komora LFV P122 (Iskra Pio) 
- brezprašna komora SMBC 122AV (Iskra Pio) 
- avtoklavirni trak 
 
 Inokulacija, kultivacija in inkubacija kvasovk vrste S. cerevisiae 
 
- Brezprašna komora LFV P122 (Iskra Pio) 
- inkubator IG 150 (Jouan) 
- spektrofotometer MA 9150 (Iskra) 
- stresalnik Multitron (Infors HT) 
- centrifuga 322A (Tehtnica) 
- 1000-mL erlenmajerice s stransko roko in enim utorom (Shot Duran) 
- 100-mL erlenmajerice s stransko roko in enim utorom (Borosilicat) 
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- 500-mL erlenmajerice s stransko roko in enim utorom (Borosilicat) 
- 100-mL merilni valj 
- 50-mL merilni valj 
- penasti zamaški (Daibo) 
- 1000-mL infuzijske steklenice (Shot Duran) 
- aluminijasta folija 
- avtoklavirni trak 
 
 Kultivacija kvasovk vrste K. lactis 
 
- Brezprašna komora LFV P122 (Iskra Pio) 
- stresalnik Multitron (Infors HT) 
- 300-mL erlenmajerica (Borosilicat) 
- 100-mL merilni valj 
- penasti zamašek (Daibo) 
 
 Pridobitev celične biomase kvasovk vrste S. cerevisiae za izvedbo analize 
 
- Brezprašna komora LFV P122 (Iskra Pio) 
- 50-mL falkonke (TPP) 
- 2-mL centrifugirke (Eppendorf) 
- avtomatske pipete (Biohit) 
- centrifuga Centric 200 (Tehtnica) 
- centrifuga Centric 322A (Tehtnica) 
- vrtinčnik TTS2 (Ika) 
 
 Priprava delovnih ekstraktov testirane snovi 
 
- Magnetno mešalo MM-540 (Tehtnica) 
- tehtnica excellence (Sartorius) 
- tehtnica TE214S (Sartorius) 
- 12,5-mL falkonke z ovalnim dnom (TPP) 
- 12,5-mL falkonke z ravnim dnom (TPP) 
- centrifugirka 322A (Tehtnica) 
- avtomatske pipete (Biohit) 
- membranski filter z velikostjo por 0,2 µm (Sartorius) 
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 Določanje znotrajcelične oksidacije celic kvasovk vrste S. cerevisiae 
  
- Brezprašna komora LFV P122 (Iskra Pio) 
- avtomatske pipete (Biohit) 
- 2-mL centrifugirke (eppendorf) 
- centrifuga Centric 200 (Tehtnica) 
- vrtinčnik TTS2 (Ika) 
- stresalnik Multitron (Infors HT) 
- črne 96-mestne mikrotitrske ploščice (Nunc) 
- prozorne 96-mestne mikrotitrske ploščice (Nunc) 
- čitalec mikrotitrskih plošč Safire II (Tecan) 
- računalniški program Magellan 
 
 Določanje protimikrobnega delovanja na mikroorganizme 
 
- Tehtnica XS205 Dual Range (Mettler Toledo) 
- brezprašna komora SMBC 122AV (Iskra Pio) 
- brezprašna komora LFV P122 (Iskra Pio) 
- inkubator I-115C (Kambič) 
- inkubator IG 150 (Jouan) 
- 1,5-mL centrifugirke (Sarstedt) 
- vrtinčnik Yellowline (Ika) 
- stresalnik Vibromix 314 EVT (Tehtnica) 
- stresalnik Vibromix 403 (Tehtnica) 
- avtomatske pipete (Eppendorf) 
- avtomatske pipete (Biohit) 
- 12,5-mL falkonke s koničnim dnom (TPP) 
- pH meter Seven multi (Mettler Toledo) 
- velike in male steklene epruvete z zamaški 
- plinski gorilnik 
 
 Hladilniki in zamrzovalniki za shranjevanje vzorcev, raztopin in reagentov 
 
- Hladilnik SK 405 (LTH) 
- hladilnik HZO 1500 (LTH) 
- hladilnik (Whirlpool) 
- hladilnik (Zanussi) 
- zamrzovalna omara -20 °C, HGZ 500 G (LTH) 
- zamrzovalna omara -80 °C (Heto) 
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Poleg navedene laboratorijske opreme smo uporabili še splošno laboratorijsko opremo: 
steklene čaše, steklene palčke, kovinske žlice, cepilne zanke, nastavke za pipete 10 µL, 
200 µL, 1000 µL (Gilson; Eppendorf) in plastične lončke 100 mL (Labortehnika Golias). 
 
3.2.5 Raztopine in reagenti 
 
3.2.5.1 Inkubacija kvasovk vrste S. cerevisiae 
 
 Pufer PBS (pH = 7,0) 
 
Za vzdrževanje kvasovk vrste S. cerevisiae v stacionarni fazi rasti smo uporabili fosfatni 
pufer z natrijevim kloridom (ang. phosphate buffered saline, PBS). 
 
Preglednica 6: Sestava pufra PBS 





1 tableta (Oxoid) NaCl 8,0 8 % 
KCl 0,2 0,2 % 
Na2HPO4 1,15 1,15 % 
KH2PO4 0,2 0,2 % 
Tableto raztopimo in dopolnimo do 100 mL z ddH2O 
 
Pufer PBS smo 20 minut sterilizirali z avtoklaviranjem pri 121 °C in 1,2 bara. Pred 
uporabo in za vzdrževanje kulture v stacionarni fazi rasti smo pufer PBS hranili v 
inkubatorju pri 28 °C. 
 
3.2.5.2 Zatehta testirane snovi in dodatek topila za pripravo delovnih ekstraktov 
 
Pri pripravi etanolnih in vodnih delovnih ekstraktov (jogurt, cvetlični med z izvlečkom 
smrekovih vršičkov, jogurt z dodatkom cvetličnega medu in izvlečka smrekovih vršičkov) 
smo glede na predhodne rezultate senzoričnih analiz (Skodič, 2012) testirane snovi 
raztopili v 10 mL topila (destilirana voda oz. 96 % etanol). Pri tem smo upoštevali, da je 
količina zatehtane testirane snovi za pripravo delovnih ekstraktov odvisna od koncentracije 
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 Delovni ekstrakt jogurta 
 














Zatehtani sestavini dodamo do 10 mL ddH2O oz. 96 % etanola (Merck) 
Legenda: 
VD-J1 – vodni delovni ekstrakt jogurta (92,9 %); ED-J1 – etanolni delovni ekstrakt jogurta (92,9 %); VD-J2 
– vodni delovni ekstrakt jogurta (90,6 %); ED-J2 – etanolni delovni ekstrakt jogurta (90,6 %). 
 
 Delovni ekstrakt cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov 
 















Zatehtani sestavini dodamo do 10 mL ddH2O oz. 96 % etanola (Merck) 
Legenda: 
VD-MSV1 – vodni delovni ekstrakt cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov (7,1 %); ED-MSV1 
– etanolni delovni ekstrakt cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov (7,1 %); VD-MSV2 – vodni 
delovni ekstrakt cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov (9,4 %); ED-MSV2 – etanolni delovni 
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 Delovni ekstrakt jogurta z dodatkom cvetličnega medu in izvlečka smrekovih 
vršičkov 
 
Preglednica 9: Priprava vodnega in etanolnega delovnega ekstrakta jogurta z dodatkom cvetličnega 












Cvetlični med z izvlečkom smrekovih vršičkov 
0,9057 
0,0943 ED-JMSV2 
Zatehtani sestavini dodamo do 10 mL ddH2O oz. 96 % etanola (Merck) 
Legenda: 
VD-JMSV1 – vodni delovni ekstrakt jogurta (92,9 %) z dodatkom cvetličnega medu in izvlečka smrekovih 
vršičkov (7,1 %); ED-JMSV1 – etanolni delovni ekstrakt jogurta (92,9 %) z dodatkom cvetličnega medu in 
izvlečka smrekovih vršičkov (7,1 %); VD-JMSV2 – vodni delovni ekstrakt jogurta (90,6 %) z dodatkom 
cvetličnega medu in izvlečka smrekovih vršičkov (9,4 %); ED-JMSV2 – etanolni delovni ekstrakt jogurta 
(90,6 %) z dodatkom cvetličnega medu in izvlečka smrekovih vršičkov (9,4 %). 
 
3.2.5.3 Določanje znotrajcelične oksidacije celic kvasovk vrste S. cerevisiae 
 
 Kalijev fosfatni pufer (pH = 7,8) 
 
Preglednica 10: Priprava 50 mM raztopine K2HPO4 
Sestavina Količina  
(g) 
Končna koncentracija  
(mM) 
K2HPO4 (Merck) 4,36 50 
Zatehtani sestavini dodamo do 500 mL ddH2O 
 
Preglednica 11: Priprava 50 mM raztopine KH2PO4 
Sestavina Količina  
(g) 
Končna koncentracija  
(mM) 
KH2PO4 (Merck) 3,40 50 
Zatehtani sestavini dodamo do 500 mL ddH2O 
 
Za pripravo kalijev fosfatnega pufra s koncentracijo 50 mM smo bazičnemu 50 mM 
dikalijevemu hidrogenfosfatu (Preglednica 10) dodajali kisli 50 mM kalijev 
dihidrogenfosfat (Preglednica 11), da se je pH znižal na vrednost 7,8. Kalijev fosfatni pufer 
smo pred uporabo filtrirali preko sterilnega membranskega filtra z velikostjo por 0,2 µm 
(Sartorius).  
 
Skodič D. Antioksidativno in protimikrobno delovanje jogurta z dodatkom cvetličnega medu in izvlečka smrekovih vršičkov. 




 2',7'-diklorodihidrofluorescein diacetat (H2DCFDA) 
 
Preglednica 12: Priprava 1 mM založne raztopine H2DCFDA 
Sestavina Količina  
(g) 
Končna koncentracija  
(mM) 
H2DCFDA (Sigma-Aldrich) 0,0049 1 
Zatehtani sestavini dodamo do 10 mL 96 % etanola (Merck) 
 
Založno raztopino H2DCFDA s koncentracijo 1 mM uporabimo vedno sveže pripravljeno. 
 
3.2.5.4 Določanje protimikrobnega delovanja z izbranimi mikroorganizmi 
 
 Fiziološka raztopina (pH = 7,2) 
 
Za pripravo fiziološke raztopine smo zatehtali 3,4 g KH2PO4 (Kemika) ter sestavino 
raztopili v 100 mL destilirane vode in umerili pH na 7,2. Tako smo dobili osnovno 
raztopino. 1,25 mL osnovne raztopine smo dodali v 1000 mL destilirane vode, dobro 
premešali in sterilizirali z avtoklaviranjem pri 121 °C, 15 minut in 1,2 bara. Fiziološko 
raztopino smo uporabili za pripravo razredčitev po Koch-u.   
 
3.3 METODE DELA 
 
3.3.1 Določitev antioksidativnega delovanja 
 
3.3.1.1 Priprava delovnih ekstraktov testirane snovi 
 
Priprava delovnih ekstraktov je potekala po naslednjem protokolu: 
 Zatehta testirane snovi in dodatek topila (točka 3.2.5.2).  
 Ekstrakcija: 75 minut pri sobni temperaturi in 300 obr./min na magnetnem 
mešalniku. 
 Centrifugiranje: raztopljeno vsebino smo prenesli v 12,5-mL falkonke z ovalnim 
dnom in centrifugirali pri 4000 obr./min, 5 minut. Po centrifugiranju smo uporabili 
supernatant.  
Pri pripravi delovnih ekstraktov jogurta in jogurta z dodatkom cvetličnega medu z 
izvlečkom smrekovih vršičkov smo supernatant še enkrat centrifugirali pri istih 
pogojih. 
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 Filtracija: v primeru vodnega delovnega ekstrakta smo supernatant prefiltrirali 
preko filtra z velikostjo por 0,2 µm.  
 Alikvotiranje: pripravljeni delovni ekstrakt smo alikvotirali v 1,5-mL centrifugirke 
ter jih hranili v zamrzovalniku pri -80 °C do uporabe.    
 
3.3.1.2 Inokulacija in kultivacija kvasovk vrste S. cerevisiae v stacionarni fazi rasti 
 
Za precepljanje in vzdrževanje kulture smo uporabili trdno gojišče YEPD (Preglednica 4), 
za aerobno submerzno namnoževanje biomase kvasovk smo uporabili tekoče gojišče 
YEPD (Preglednica 5), za vzdrževanje kulture v stacionarni fazi rasti pa PBS pufer 
(Preglednica 6). 
Za inokulacijo kulture kvasovk vrste S. cerevisiae smo uporabili tri dni staro kulturo s 
trdnega gojišča YEPD. S cepilno zanko smo kulturo postopoma nacepljali v 50 mL 
tekočega gojišča YEPD, da smo dosegli optično gostoto (OD) kulture približno 0,95. Pri 
inokulaciji smo uporabili 100-mL erlenmajerico s stransko roko in enim utorom 
(Borosilicate). S pomočjo stranske roke na erlenmajerici smo izmerili OD pri 650 nm. 40 
mL suspenzije kvasnih celic smo nato prenesli v 360 mL tekočega gojišča YEPD v 1000-
mL erlenmajerici s stransko roko in enim utorom (Shot Duran). Uspešnost inokulacije in 
natančnost redčitve smo pred kultivacijo preverili z merjenjem optične gostote. 1000-mL 
erlenmajerico s stransko roko in enim utorom, s skupnim volumnom 400-mL, smo nato 
kultivirali na stresalniku 60 ur pri 28 °C in 220 obr./min do stacionarne faze rasti s 
koncentracijo celic 5,0 ∙ 10
8
 celic/mL. 
Uspešnost 60-urne kultivacije pred prenosom kulture v PBS pufer smo preverili z 
merjenjem optične gostote pri 650 nm (~2,0). 50 mL brozge kvasovk smo nato prelili v 
centrifugirko in jo centrifugirali 3 minute pri 4000 obr./min. Po centrifugiranju smo odlili 
supernatant, sediment pa spirali s 50 mL pufra PBS, ogretega na 28 °C. Po ponovnem 
centrifugiranju in odlitju supernatanta smo sedimentu odmerili 50 mL pufra PBS ter dobro 
resuspendirali. 40-mL resuspendirane celične suspenzije smo prenesli v 500-mL 
erlenmajerico s stransko roko in enim utorom (Simex). Preneseni celični suspenziji smo 
dodali 160 mL PBS pufra, da smo dosegli koncentracijo celic 1,0 ∙ 10
8
 celic/mL. Sledila je 
inkubacija kvasne suspenzije 96 ur pri 28 °C in 220 obr./min.  
 
3.3.1.3 Izpostavitev kulture kvasovke delovnim ekstraktom testirane snovi 
 
Antioksidativno delovanje testiranih snovi smo proučevali tako, da smo po 120-urni 
inkubaciji kvasovk v 50-mL centrifugirke prenesli po 10 mL celične suspenzije ter dodali 
ustrezen volumen delovnega ekstrakta (Preglednica 13). Centrifugirke smo nato prekrili s 
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penastimi zamaški ter celično suspenzijo inkubirali 2 uri pri 28 °C in 220 obr./min. Pri 
vsaki izpostavitvi smo imeli tudi kontrolni vzorec, v katerem je bila celična suspenzija z 
dodatkom etanola oz. vode v istem volumnu kot v primeru dodanega delovnega ekstrakta. 
Po izteku 2-urne izpostavitve smo izmerili raven znotrajcelične oksidacije. 
 
Preglednica 13: Volumni delovnih ekstraktov testirane snovi, ki so bili dodani v celično suspenzijo 
Delovni ekstrakti Topilo 
Dodan volumen delovnega 
ekstrakta (µL) 
VD-J1, ED-J1,  
VD-J2, ED-J2 
ddH2O 
100 50 25 
96 % etanol 
VD-MSV1, ED-MSV1,  
VD-MSV2, ED-MSV2 
ddH2O 
100 50 25 




100 50 25 
96 % etanol 
Legenda: 
VD-J1 – vodni delovni ekstrakt jogurta (92,9 %); ED-J1 – etanolni delovni ekstrakt jogurta (92,9 %); VD-J2 
– vodni delovni ekstrakt jogurta (90,6 %); ED-J2 – etanolni delovni ekstrakt jogurta (90,6 %); VD-MSV1 – 
vodni delovni ekstrakt cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov (7,1 %); ED-MSV1 – etanolni 
delovni ekstrakt cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov (7,1 %); VD-MSV2 – vodni delovni 
ekstrakt cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov (9,4 %); ED-MSV2 – etanolni delovni ekstrakt 
cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov (9,4 %); VD-JMSV1 – vodni delovni ekstrakt jogurta 
(92,9 %) z dodatkom cvetličnega medu in izvlečka smrekovih vršičkov (7,1 %); ED-JMSV1 – etanolni 
delovni ekstrakt jogurta (92,9 %) z dodatkom cvetličnega medu in izvlečka smrekovih vršičkov (7,1 %); VD-
JMSV2 – vodni delovni ekstrakt jogurta (90,6 %) z dodatkom cvetličnega medu in izvlečka smrekovih 
vršičkov (9,4 %); ED-JMSV2 – etanolni delovni ekstrakt jogurta (90,6 %) z dodatkom cvetličnega medu in 
izvlečka smrekovih vršičkov (9,4 %). 
 
3.3.1.4 Preverjanje antioksidativnega delovanja delovnih ekstraktov z merjenjem 
znotrajcelične oksidacije celic 
 
Znotrajcelično oksidacijo celic kvasovk vrste S. cerevisiae smo določali po metodi, ki so jo 
opisali Jakubowski in sod. (2000). Metoda temelji na merjenju fluorescence oksidiranega 
barvila 2',7'-diklorodihidrofluoresceina (H2DCF). Celice izpostavimo reagentu v obliki 
diacetat estra (H2DCFDA), ki zaradi svoje nepolarnosti prehaja preko membrane v celice. 
Nespecifične esteraze ga znotraj celic hidrolizirajo do 2',7'-diklorodihidrofluoresceina 
(H2DCF), ki je polaren, zato ostane ujet v notranjosti celic in ne prehaja membran. V celici 
postane tarča reaktivnim kisikovim zvrstem (ROS), ki ga oksidirajo do diklorofluoresceina 
(DCF), ki pri valovni dolžini 520 nm, če ga vzbujamo z valovno dolžino 488 nm, 
fluorescira. 
Sprva je bilo predpostavljeno, da je barvilo 2',7'-diklorodihidrofluorescein (H2DCF) 
uporabno le kot specifični indikator za vodikov peroksid (H2O2), vendar se je izkazalo, da 
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) (Gomes in sod., 2005). Mnogo je 
dejavnikov, ki povzročijo oksidacijo 2',7'-diklorodihidrofluoresceina, vendar se le ta 
uporablja za splošno oceno znotrajcelične oksidacije, nikakor pa ne za določanje 
posameznih reaktivnih kisikovih zvrsti (Halliwell in Gutteridge, 2000).      
Določitev znotrajcelične koncentracije oksidirane oblike diklorofluoresceina z merjenjem 
fluorescence je merilo znotrajceličnega oksidacijskega stanja (Jakubowski in Bartosz, 
1997). 
V 2-mL mikrocentrifugirko smo odpipetirali 2 mL tretirane celične suspenzije in 
centrifugirali 5 minut pri 14000 obr./min. Po odstranitvi supernatanta smo sediment 2-krat 
spirali s filtriranim 50 mM kalijevim fosfatnim pufrom (pH 7,8) (Preglednici 10 in 11). Po 
drugem spiranju smo odstranili ves supernatant, sedimentu pa smo nato dodali 990 µL 50 
mM kalijev fosfatnega pufra (pH 7,8) ter inkubirali 5 minut pri 28 °C. Po inkubaciji smo v 
temi dodali 10 µL 1 mM sveže raztopine H2DCFDA (Preglednica 12). Centrifugirke smo 
nato prenesli na stresalnik in inkubirali v temi 15 minut pri 28 °C in 220 obr./min. Po 
končani inkubaciji je sledil nanos vzorcev po 200 µL na mikrotitrsko ploščico v štirih 
ponovitvah. S pomočjo čitalca mikrotitrskih plošč Safire II (Tecan) in programske opreme 
Magellan smo spremljali 2-urno kinetiko fluoresciranja barvila pri vzbujevalni svetlobi 488 
nm ter valovni dolžini emisije 520 nm (Harris in Hansen, 2012). Rezultate smo grafično 
predstavili kot relativni prirast fluorescenčne intenzitete (RPFI) glede na kontrolni vzorec. 
Rezultate dobljenih vrednosti smo dobili z enačbama 1 in 2. 
 
 Izračun prirasta fluorescenčne intenzitete (PFI) 
 
     
                   
         
                                  … (1)  
 
Legenda:  
PFI – prirast fluorescenčne intenzitete; FIkončna – absolutna vrednost fluorescenčne intenzitete v času 120 
minut; FIzačetna – absolutna vrednost fluorescenčne intenzitete v času 0 minut.  
 
 Izračun relativnega prirasta fluorescenčne intenzitete (RPFI) 
 
      
   
           
                                      … (2) 
 
Legenda:  
RPFI – relativni prirast fluorescenčne intenzitete testirane snovi; PFI – prirast fluorescenčne intenzitete 




Skodič D. Antioksidativno in protimikrobno delovanje jogurta z dodatkom cvetličnega medu in izvlečka smrekovih vršičkov. 




3.3.2 Določitev protimikrobnega delovanja 
 
3.3.2.1 Priprava delovnega inokuluma mikroorganizmov 
 
Za pripravo delovnega inokuluma izbrane vrste bakterij smo uporabili čisto kulturo 
bakterij na gojišču TSA, ki je bil hranjen v hladilniku pri 5 °C. V stekleno epruveto s 
pokrovom smo odmerili 4 mL tekočega gojišča TSB in vanj nacepili eno kolonijo bakterij, 
premešali na vrtinčnem mešalniku in 24 ur inkubirali na stresalniku pri 120 obr./min in 37 
°C.   
Tako pripravljeno kulturo bakterij v tekočem gojišču TSB smo uporabili za testiranje 
protimikrobnega delovanja. Predvidevali smo, da je koncentracija bakterij 10
8
 CFU/mL. 
Za določitev točnega števila celic, smo uporabili metodo štetja kolonij na trdem gojišču.  
Za pripravo delovnega inokuluma kvasovk vrste K. lactis smo uporabili tri dni staro 
kulturo, ki smo jo vzdrževali v petrijevih ploščah s trdnim gojiščem YEPD pri 28 °C. V 
300-mL erlenmajerico smo odmerili 70 mL tekočega gojišča YEPD (Preglednica 5) in vanj 
nacepili eno kolonijo kvasovk ter 24 ur inkubirali na stresalniku pri 220 obr./min in 28 °C. 
Tako pripravljeno čisto kulturo kvasovk vrste K. lactis v tekočem gojišču YEPD smo 
uporabili za testiranje protimikrobnega delovanja. Predvidevali smo, da je koncentracija 
celic kvasovk 10
7
 CFU/mL. Za določitev točnega števila celic kvasovk smo uporabili 
metodo štetja kolonij na trdem gojišču.   
 
3.3.2.2 Priprava in zatehta testirane snovi za določitev protimikrobnega delovanja 
 
 Cvetlični med z izvlečkom smrekovih vršičkov ter izvleček smrekovih vršičkov 
 
Testiranje protimikrobnega delovanja cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov 
ter izvlečkom smrekovih vršičkov na izbranih mikroorganizmih je potekalo po naslednjem 
protokolu: 
 Zatehta testirane snovi: testirano snov smo zatehtali v sterilno stekleno epruveto s 
pokrovčkom v dveh bioloških ponovitvah (Preglednica 14).  
 Priprava inokuluma: inokulum smo pripravili tako, da smo v sterilno stekleno 
epruveto s pokrovčkom odmerili 10 mL tekočega gojišča TSB oz. YEPD, vanj 
prenesli 0,15 mL delovnega inokuluma mikroorganizma (točka 3.3.2.1) ter 
premešali na vrtinčnem mešalniku. Tako smo dobili približno koncentracijo celic 
10
6
 CFU/mL.    
 Dodatek gojišča in inokuluma: zatehtani testirani snovi smo dodali 4 mL 
tekočega gojišča TSB oz. YEPD, premešali na vrtinčnem mešalniku, da so se 
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testirane snovi popolnoma homogenizirale. Nato smo dodali 1 mL pripravljenega 
inokuluma, ter vsebino epruvete dobro premešali na vrtinčnem mešalniku. Pri 
vsakem testiranem vzorcu smo si pripravili tudi pozitivni kontrolni vzorec v dveh 
bioloških ponovitvah, ki je vseboval 4 mL tekočega gojišča TSB oz. YEPD in 1 mL 
inokuluma. Vzorce smo 24 ur inkubirali pri 37 °C oz. 28 °C in 120 obr./min. 
 Vzorčenje: vzorčili smo ob časih 0, 4 in 24 ur. Iz vsake epruvete smo odvzeli 100 
µL testiranega vzorca in določili število bakterij oz. kvasovk z metodo štetja 
kolonij na trdem gojišču. 
 
Preglednica 14: Priprava cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov ter izvlečka smrekovih 
vršičkov za testiranje protimikrobnega delovanja 
Oznaka 
testirane snovi Testirana snov 
Količina 
(mg) 
MSV1 Cvetlični med z izvlečkom smrekovih vršičkov 353,3 
MSV2 Cvetlični med z izvlečkom smrekovih vršičkov 471,3 
SV1 Izvleček smrekovih vršičkov  70,66 
SV2 Izvleček smrekovih vršičkov 94,26 
Zatehtani testirani snovi dodamo 4 mL tekočega gojišča TSB oz. YEPD in 1 mL inokuluma 
Legenda: 
MSV1 – gojišče TSB oz. YEPD s cvetličnim medom in izvlečkom smrekovih vršičkov (7,1 %); MSV2 – 
gojišče TSB oz. YEPD s cvetličnim medom in izvlečkom smrekovih vršičkov (9,4 %); SV1 – gojišče TSB 
oz. YEPD z izvlečkom smrekovih vršičkov (1,4 %); SV2 – gojišče TSB oz. YEPD z izvlečkom smrekovih 




Testiranje protimikrobnega delovanja jogurta na izbranih mikroorganizmih je potekalo po 
naslednjem protokolu: 
 Priprava jogurta: jogurt (5 mL) smo odmerili v sterilno stekleno epruveto s 
pokrovčkom v dveh bioloških ponovitvah.  
 Dodatek inokuluma: odmerjeni količini jogurta smo dodali 75 µL delovnega 
inokuluma mikroorganizma (točka 3.3.2.1) ter vsebino epruvete dobro premešali na 
vrtinčnem mešalniku. Tako smo dobili končno koncentracijo celic 10
6
 CFU/mL. Pri 
vsakem testiranem vzorcu smo si pripravili tudi pozitivni kontrolni vzorec v dveh 
bioloških ponovitvah, ki je vseboval 5 mL tekočega gojišča TSB oz. YEPD in 75 
µL delovnega inokuluma mikroorganizma (točka 3.3.2.1). Vzorce smo hranili 21 
dni v hladilniku pri temperaturi 5 °C. 
 Vzorčenje: vzorčili smo ob časih 0, 7, 14 in 21 dni. Iz vsake epruvete smo odvzeli 
100 µL testiranega vzorca in določili število bakterij oz. kvasovk z metodo štetja 
kolonij na trdem gojišču. 
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3.3.2.3 Določanje števila preživelih mikroorganizmov z metodo štetja kolonij na trdem 
gojišču 
 
Za določanje števila preživelih mikroorganizmov smo uporabili modificirano metodo štetja 
kolonij na trdem gojišču (ISO 4833, 1991). Po inkubaciji mikroorganizmov na trdem 
gojišču, ki je potekla v inkubatorjih (24 ur pri 37 °C za bakterije; 48 ur pri 28 °C za 
kvasovke), smo prešteli zrasle kolonije in določili število mikroorganizmov (CFU/mL). Na 
gojišču TSA smo določili bakterije in na gojišču YEPD kvasovke. Pri bakterijah vrste B. 
cereus smo zaradi hitre rasti petrijeve plošče inkubirali 20-24 ur pri sobni temperaturi in 
tako upočasnili rast kolonij in si s tem olajšali štetje zraslih kolonij.  
Pri izračunu števila mikroorganizmov smo upoštevali samo tista označena polja v petrijevi 
plošči, kjer je po nanosu ene kapljice vzorca zraslo od 1 – 30 kolonij in za te uporabili 
enačbo 3 (ISO 4833, 1991). 
 
   
∑ 
(           )   
                                                    … (3) 
 
Legenda:  
∑  – vsota vseh števnih kolonij; n1 – število števnih ponovitev na označenem polju pri prvi razredčitvi; n2 – 
število števnih ponovitev na označenem polju pri drugi razredčitvi; R – faktor razredčitve pri prvi upoštevani 
razredčitvi; N – število mikroorganizmov (CFU/mL).  
    
Dobljene rezultate določitve števila mikroorganizmov (CFU/mL) smo nato še logaritmirali 
in predstavili v preglednici kot N (log CFU/mL) v odvisnosti od časa. Iz preračunanih 
vrednosti smo nato določili odstotek inhibicije rasti testiranega mikroorganizma, po enačbi 
4. 
 
                   (    (   ))                                       … (4) 
 
Legenda:  
I – število preživelih mikroorganizmov (log CFU/mL) v vzorcu s testirano snovjo; K – pozitivna kontrola, 
število mikroorganizmov (log CFU/mL); % inhibicije rasti – odstotek inhibicije rasti testiranega 
mikroorganizma izražen v odstotkih. 
 
3.3.3 Statistična analiza rezultatov 
 
 Določanje antioksidativnega delovanja testirane snovi 
 
Rezultate določanja antioksidativnega delovanja testirane snovi v celicah smo statistično 
obdelali s t-testom, kjer smo ugotavljali razlike med kontrolo in kulturo, ki je bila 
izpostavljena delovnim ekstraktov testirane snovi (pri vrednostih p ≤ 0,05). 
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Z uporabo Duncanovega testa mnogoterih primerjav s 95 % intervalom zaupanja pa smo 
ugotavljali statistično značilne razlike med izpostavljenimi vzorci različnih volumnov 
testirane snovi delovnega ekstrakta znotraj koncentracij (jogurt – 92,9 % in 90,4 %; 
cvetlični med z izvlečkom smrekovih vršičkov – 7,1 % in 9,4 %; jogurt z dodatkom 
cvetličnega medu in izvlečka smrekovih vršičkov – 92,9 % in 7,1 % ter 90,6 % in 9,4 % 
jogurta z dodatkom cvetličnega medu in izvlečka smrekovih vršičkov). Primerjali smo tudi 
iste volumne testirane snovi delovnega ekstrakta med koncentracijama (92,9 % in 90,4 % 
jogurta; 7,1 % in 9,4 % cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov; 92,9 % in 7,1 
% ter 90,6 % in 9,4 % jogurta z dodatkom cvetličnega medu in izvlečka smrekovih 
vršičkov).   
 
 Določanje protimikrobnega delovanja 
 
Rezultate določanja protimikrobnega delovanja smo obdelali s programom Excel s 
statističnim modelom ANOVA (analiza variance), kjer smo ugotavljali statistično značilne 
razlike pri vrednostih p ≤ 0,05. 
Ugotavljali smo statistično značilne razlike med števili mikroorganizmov v testirani snovi 
in pozitivni kontroli. Primerjali smo tudi, ali se število mikroorganizmov v testirani snovi 
značilno razlikuje po različnem času. 
Pri določitvi odstotka inhibicije rasti mikroorganizmov smo določili, ali je le-ta odvisna od 
testirane snovi in njene koncentracije (cvetlični med z izvlečkom smrekovih vršičkov: 7,1 
% oz. 9,4 %) ter izvleček smrekovih vršičkov (1,4 % oz. 1,9 %). Primerjali smo tudi 
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4.1 ANTIOKSIDATIVNO DELOVANJE  
 
V okviru prvega dela magistrske naloge smo proučili antioksidativno delovanje jogurta z 
dodatkom cvetličnega medu in izvlečka smrekovih vršičkov ter posameznih sestavin 
(jogurt; cvetlični med z izvlečkom smrekovih vršičkov). Uporabili smo modelni 
organizem, kvasovko vrste S. cerevisiae ZIM 2155, v stacionarni fazi rasti.  
Kvasovka vrste S. cerevisiae je eden najenostavnejših evkariontskih organizmov. Lahko jo 
gojimo v tekočem kot tudi na trdnem gojišču, v aerobnih in anaerobnih razmerah. Za svojo 
rast potrebuje definirano, enostavno in poceni gojišče, bogato z glukozo (Simon in 
Bedalov, 2004). Zaradi kratkega podvojevalnega časa, ki traja le 90 minut, lahko s 
prilagajanjem različnih parametrov uspešno kontroliramo njeno rast in razmnoževanje 
(Menacho-Márquez in Marguía, 2007). Glukoza kot pomemben vir ogljika v gojišču služi 
za razmnoževanje. Ko je količina ogljika porabljena, kultura vstopi v nedeleče se stanje oz. 
fazo mirovanja – stacionarna faza rasti (Gray in sod., 2004; Martinez in sod., 2004). Za 
večino celic humanih tkiv in organov (npr. celice skeletnih mišic in nevronov), je nedeleče, 
mirujoče stanje običajna oblika življenja (Longo in sod., 1996). Zato je za študij 
evkariontov kvasovka prav v stacionarni fazi rasti ustrezen modelni organizem. Skupne 
lastnosti teh celic so: G0 faza, respiratorni metabolizem, iz katerega pridobijo večino 
energije (Longo in sod., 1996; Santos in sod., 2009), kopičenje oksidativnih poškodb s 
časom in enaki antioksidativni obrambni sistemi (Moradas-Ferreira in sod., 1996; Sigler in 
sod., 1999). 
Za izpostavitev kulture kvasovke smo uporabili pripravljen vodni oz. etanolni delovni 
ekstrakt testirane snovi (jogurt – 92,9 % oz. 90,4 %; cvetlični med z izvlečkom smrekovih 
vršičkov – 7,1 % oz. 9,4 %; jogurt z dodatkom cvetličnega medu in izvlečka smrekovih 
vršičkov – 92,9 % in 7,1 % oz. 90,6 % in 9,4 %). Celično suspenzijo smo izpostavili 
različnim volumnom testirane snovi delovnega ekstrakta (Preglednica 13). Za vsako 
izpostavitev dodanega volumna delovnega ekstrakta smo naredili dve biološki ponovitvi, 
za vsako biološko ponovitev pa dve paralelki merjenja absolutne vrednosti fluorescenčne 
intenzitete (FI). Za primerjavo smo opravili meritev kontrolnega vzorca, kjer celična 
suspenzija ni bila izpostavljena delovnim ekstraktom, ampak samo topilu (etanol ali voda) 
v ustreznem volumnu.      
Antioksidativno učinkovitost delovnih ekstraktov v celicah kvasovkah smo določili z 
merjenjem znotrajcelične oksidacije z uporabo reagenta H2DCFDA. V prisotnosti 
oksidantov se deacetilirano barvilo H2DCF oksidira do fluorescentne oblike DCF 
(Jakubowski in Bartosz, 1997). Izmerjene absolutne vrednosti fluorescenčne intenzitete 
(FI) smo izrazili z enačbo 1 kot prirast fluorescenčne intenzitete (PFI). Za določitev 
antioksidativne učinkovitosti pa smo rezultate izrazili z enačbo 2 ter jih grafično predstavili 
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kot relativni prirast fluorescenčne intenzitete (RPFI) glede na primerjavo s kontrolnim 
vzorcem. Nižji RPFI v primerjavi s kontrolnim vzorcem pomeni nižjo znotrajcelično 
oksidacijo in s tem boljšo antioksidativno učinkovitost.  
 
4.1.1 Antioksidativno delovanje cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov 
 
 Določitev antioksidativnega delovanja etanolnega delovnega ekstrakta cvetličnega 




Slika 6: Določitev znotrajcelične oksidacije celic kvasovk vrste S. cerevisiae po 2-urni izpostavitvi z 
etanolnim delovnim ekstraktom cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov (7,1 % oz. 9,4 %).  
Rezultati so predstavljeni kot povprečje relativnih prirastov fluorescenčne intenzitete (RPFI), glede na 
kontrolo ± SD. Statistično smo primerjali, ali se različni volumni testirane snovi delovnega ekstrakta značilno 
razlikujejo med seboj (7,1 % oz. 9,4 %), vrednosti smo označili z različnim indeksom (a, b, c). Primerjali 
smo tudi, ali se isti volumen testirane snovi statistično značilno razlikuje med delovnima ekstraktoma (7,1 % 
in 9,4 %), vrednosti pa smo označili z indeksom (A, B). Vrednosti, označene z zvezdico (*), se od kontrole 
statistično značilno razlikujejo (p ≤ 0,05).  
Legenda: 
ED-MSV1 – etanolni delovni ekstrakt cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov (7,1 %) (modri 
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Dodatek ED-MSV1 celicam v različnih volumnih (100 µL, 50 µL in 25 µL) ne nakazuje na 
znižanje znotrajcelične oksidacije v primerjavi s kontrolo, saj razlike niso statistično 
značilne. Primerjava med različno dodanimi volumni dodatka ED-MSV1 pa je pokazala, 
da se med seboj značilno razlikujeta samo volumna testirane snovi 100 in 25 µL (Slika 6). 
Po izpostavitvi celic dodatku ED-MSV2 pri volumnu 100 µL je prišlo do statistično 
značilnega znižanja znotrajcelične oksidacije za 17 % v primerjavi s kontrolo, medtem ko 
je pri 25 µL testirane snovi prišlo do značilnega povečanja znotrajcelične oksidacije za 14 
%. Statistično značilnih razlik v primerjavi s kontrolo ni pri 50 µL testirane snovi. 
Primerjava med različnimi volumni testirane snovi je pokazala na razlike med njimi (Slika 
6). 
Če primerjamo dodatka ED-MSV1 in ED-MSV2 opazimo značilno razliko v 
antioksidativnem delovanju samo pri 100 µL testirane snovi (Slika 6).  
 
 Določitev antioksidativnega delovanja vodnega delovnega ekstrakta cvetličnega 




Slika 7: Določitev znotrajcelične oksidacije celic kvasovk vrste S. cerevisiae po 2-urni izpostavitvi z 
vodnim delovnim ekstraktom cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov (7,1 % oz. 9,4 %).  
Rezultati so predstavljeni kot povprečje relativnih prirastov fluorescenčne intenzitete (RPFI), glede na 
kontrolo ± SD. Statistično smo primerjali, ali se različni volumni testirane snovi delovnega ekstrakta značilno 
razlikujejo med seboj (7,1 % oz. 9,4 %), vrednosti smo označili z različnim indeksom (a, b). Primerjali smo 
tudi, ali se isti volumen testirane snovi statistično značilno razlikuje med delovnima ekstraktoma (7,1 % in 
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9,4 %), vrednosti pa smo označili z indeksom (A, B). Vrednosti, označene z zvezdico (*), se od kontrole 
statistično značilno razlikujejo (p ≤ 0,05). 
Legenda: 
VD-MSV1 – vodni delovni ekstrakt cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov (7,1 %) (modri 
stolpci); VD-MSV2 – vodni delovni ekstrakt cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov (9,4 %) 
(zeleni stolpci). 
 
Pri izpostavitvi celic dodatku VD-MSV1 v različnih volumnih se je izkazalo, da se je 
statistično značilno znižala znotrajcelična oksidacija za 21 % pri 100 µL testirane snovi v 
primerjavi s kontrolo, medtem ko pri ostalih volumnih dodatka ni bilo statistično značilnih 
razlik v primerjavi s kontrolo. Primerjava med različnimi volumni testirane snovi je 
pokazala, da se razlikujeta samo volumna testirane snovi 100 in 25 µL (Slika 7). 
Dodatek VD-MSV2 celicam v volumnu 100 µL je povzročil znižanje znotrajcelične 
oksidacije za 20 % v primerjavi s kontrolo, medtem ko pri ostalih dodanih volumnih ni bilo 
razlik v primerjavi s kontrolo. Primerjava med različnimi volumni testirane snovi je 
pokazala, da se značilno razlikuje samo volumen 100 µL v primerjavi s 50 µL oz. 25 µL 
testirane snovi (Slika 7).   
Če primerjamo dodatka VD-MSV1 in VD-MSV2 opazimo statistično značilno razliko 
samo pri 50 µL testirane snovi, medtem ko pri 100 µL oz. 25 µL vpliv ni bil 
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4.1.2 Antioksidativno delovanje jogurta 
 




Slika 8: Določitev znotrajcelične oksidacije celic kvasovk vrste S. cerevisiae po 2-urni izpostavitvi z 
etanolnim delovnim ekstraktom jogurta (92,9 % oz. 90,6 %).  
Rezultati so predstavljeni kot povprečje relativnih prirastov fluorescenčne intenzitete (RPFI), glede na 
kontrolo ± SD. Statistično smo primerjali, ali se različni volumni testirane snovi delovnega ekstrakta značilno 
razlikujejo med seboj (92,9 % oz. 90,6 %), vrednosti smo označili z različnim indeksom (a, b, c). Primerjali 
smo tudi, ali se isti volumen testirane snovi statistično značilno razlikuje med delovnima ekstraktoma (92,9 
% in 90,6 %), vrednosti pa smo označili z indeksom (A, B). Vrednosti, označene z zvezdico (*), se od 
kontrole statistično značilno razlikujejo (p ≤ 0,05). 
Legenda: 
ED-J1 – etanolni delovni ekstrakt jogurta (92,9 %) (modri stolpci); ED-J2 – etanolni delovni ekstrakt jogurta 
(90,6 %) (zeleni stolpci). 
   
Dodatek ED-J1 je celicam povzročil zvišanje znotrajcelične oksidacije pri 50 µL testirane 
snovi za 12 % in pri volumnu 25 µL za 32 % v primerjavi s kontrolo, medtem ko ni 
značilnih razlik v primerjavi s kontrolo pri volumnu 100 µL testirane snovi. Primerjava 
med različnimi volumni testirane snovi je pokazala, da so med njimi značilne razlike (Slika 
8). 
Enako je tudi pri dodatku ED-J2, kjer se je pri volumnu 50 µL statistično značilno 
povečala znotrajcelična oksidacija za 7 % v primerjavi s kontrolo, medtem ko ni bilo razlik 
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pri volumnu 100 µL in 25 µL testirane snovi. Primerjava med različnimi volumni testirane 
snovi dodatka delovnega ekstrakta je pokazala, da se značilno razlikuje samo volumen 25 
µL v primerjavi s 100 µL oz. 50 µL testirane snovi (Slika 8).    
Če primerjamo dodatka ED-J1 in ED-J2 opazimo statistično značilno razliko pri 100 µL in 
25 µL testirane snovi, medtem ko pri 50 µL testirane snovi ni značilnih razlik (Slika 8). 
 




Slika 9: Določitev znotrajcelične oksidacije celic kvasovk vrste S. cerevisiae po 2-urni izpostavitvi z 
vodnim delovnim ekstraktom jogurta (92,9 % oz. 90,6 %).  
Rezultati so predstavljeni kot povprečje relativnih prirastov fluorescenčne intenzitete (RPFI), glede na 
kontrolo ± SD. Statistično smo primerjali, ali se različni volumni testirane snovi delovnega ekstrakta značilno 
razlikujejo med seboj (92,9 % oz. 90,6 %), vrednosti smo označili z različnim indeksom (a, b, c). Primerjali 
smo tudi, ali se isti volumen testirane snovi statistično značilno razlikuje med delovnima ekstraktoma (92,9 
% in 90,6 %), vrednosti pa smo označili z indeksom (A, B). Vrednosti, označene z zvezdico (*), se od 
kontrole statistično značilno razlikujejo (p ≤ 0,05). 
Legenda: 
VD-J1 – vodni delovni ekstrakt jogurta (92,9 %) (modri stolpci); VD-J2 – vodni delovni ekstrakt jogurta 
(90,6 %) (zeleni stolpci). 
 
Dodatka VD-J1 in VD-J2 v različnih volumnih nista povzročila statistično značilnih razlik 
v znotrajcelični oksidaciji glede na kontrolo. Primerjava med različnimi volumni testirane 
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snovi dodatka VD-J1 je pokazala, da se med seboj ne razlikujejo, v primeru dodatka VD-J2 
pa se je statistično značilna razlika pokazala razlika pri volumnih 100 in 25 µL (Slika 9). 
Če primerjamo dodatka testirane snovi VD-J1 in VD-J2 opazimo značilno razliko samo pri 
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4.1.3 Antioksidativno delovanje jogurta z dodatkom cvetličnega medu in izvlečka 
smrekovih vršičkov 
 
 Določitev antioksidativnega delovanja etanolnega delovnega ekstrakta jogurta z 




Slika 10: Določitev znotrajcelične oksidacije celic kvasovk vrste S. cerevisiae po 2-urni izpostavitvi z 
etanolnim delovnim ekstraktom jogurta z dodatkom cvetličnega medu in izvlečka smrekovih vršičkov 
(92,9 % jogurta in 7,1 % dodatka oz. 90,6 % jogurta in 9,4 % dodatka).  
Rezultati so predstavljeni kot povprečje relativnih prirastov fluorescenčne intenzitete (RPFI), glede na 
kontrolo ± SD. Statistično smo primerjali, ali se različni volumni testirane snovi delovnega ekstrakta značilno 
razlikujejo med seboj (92,9 % jogurta in 7,1 % dodatka oz. 90,6 % jogurta in 9,4 % dodatka), vrednosti smo 
označili z različnim indeksom (a, b). Primerjali smo tudi, ali se isti volumen testirane snovi statistično 
značilno razlikuje med delovnima ekstraktoma (92,9 % jogurta in 7,1 % dodatka ter 90,6 % jogurta in 9,4 % 
dodatka), vrednosti pa smo označili z indeksom (A, B). Vrednosti, označene z zvezdico (*), se od kontrole 
statistično značilno razlikujejo (p ≤ 0,05). 
Legenda: 
ED-JMSV1 – etanolni delovni ekstrakt jogurta (92,9 %) z dodatkom cvetličnega medu in izvlečka 
smrekovih vršičkov (7,1 %) (modri stolpci); ED-JMSV2 – etanolni delovni ekstrakt jogurta (90,6 %) z 
dodatkom cvetličnega medu in izvlečka smrekovih vršičkov (9,4 %) (zeleni stolpci). 
 
Rezultati po izpostavitvi celic dodatku ED-JMSV1 v različnih volumnih kažejo, da se je 
statistično značilno povečala znotrajcelična oksidacija za 14 % pri 100 µL testirane snovi v 
primerjavi s kontrolo, medtem ko ni značilnih razlik v primerjavi s kontrolo pri volumnu 
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50 in 25 µL testirane snovi. Primerjava med različnimi volumni testirane snovi je pokazala, 
da se razlikuje samo volumen 100 µL v primerjavi s 50 oz. 25 µL testirane snovi (Slika 
10).  
Pri dodatku ED-JMSV2 različnih volumnov se je izkazalo, da se z zmanjševanjem količine 
dodanega volumna testirane snovi statistično značilno zmanjša znotrajcelična oksidacija, in 
sicer: pri 50 µL testirane snovi za 10 % in pri 25 µL za 18 % v primerjavi s kontrolo, 
medtem ko ni značilnih razlik pri 100 µL testirane snovi. Primerjava med različnimi 
volumni testirane snovi je pokazala, da se razlikuje samo volumen 100 µL v primerjavi s 
50 oz. 25 µL testirane snovi (Slika 10). 
Če primerjamo dodatka ED-JMSV1 in ED-JMSV2 opazimo statistično značilno razliko pri 
vseh volumnih testirane snovi (100 µL, 50 µL in 25 µL) (Slika 10).  
 
 Določitev antioksidativnega delovanja vodnega delovnega ekstrakta jogurta z 




Slika 11: Določitve znotrajcelične oksidacije celic kvasovk vrste S. cerevisiae po 2-urni izpostavitvi z 
vodnim delovnim ekstraktom jogurta z dodatkom cvetličnega medu in izvlečka smrekovih vršičkov 
(92,9 % jogurta in 7,1 % dodatka oz. 90,6 % jogurta in 9,4 % dodatka).  
Rezultati so predstavljeni kot povprečje relativnih prirastov fluorescenčne intenzitete (RPFI), glede na 
kontrolo ± SD. Statistično smo primerjali, ali se različni volumni testirane snovi delovnega ekstrakta značilno 
razlikujejo med seboj (92,9 % jogurta in 7,1 % dodatka oz. 90,6 % jogurta in 9,4 % dodatka), vrednosti smo 
označili z različnim indeksom (a, b). Primerjali smo tudi, ali se isti volumen testirane snovi statistično 
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značilno razlikuje med delovnima ekstraktoma (92,9 % jogurta in 7,1 % dodatka ter 90,6 % jogurta in 9,4 % 
dodatka), vrednosti pa smo označili z indeksom (A, B). Vrednosti, označene z zvezdico (*), se od kontrole 
statistično značilno razlikujejo (p ≤ 0,05). 
Legenda: 
VD-JMSV1 – vodni delovni ekstrakt jogurta (92,9 %) z dodatkom cvetličnega medu in izvlečka smrekovih 
vršičkov (7,1 %) (modri stolpci); VD-JMSV2 – vodni delovni ekstrakt jogurta (90,6 %) z dodatkom 
cvetličnega medu in izvlečka smrekovih vršičkov (9,4 %) (zeleni stolpci). 
 
Dodatek VD-JMSV1 v različnih volumnih je povzročil, da se je statistično značilno znižala 
znotrajcelična oksidacija za 16 % pri 100 µL testirane snovi v primerjavi s kontrolo, 
medtem ko ni bilo statistično značilnih razlik pri volumnu 50 in 25 µL testirane snovi. 
Primerjava med različnimi volumni testirane snovi je pokazala, da se razlikuje samo 
volumen 100 µL v primerjavi s 50 oz. 25 µL testirane snovi (Slika 11). 
Pri dodatku VD-JMSV2 se je znotrajcelična oksidacija statistično značilno znižala v 
primerjavi s kontrolo, in sicer: pri 100 µL testirane snovi za 20 %, pri 50 µL za 13 % in pri 
25 µL za 10 %. Primerjava med različnimi volumni testirane snovi je pokazala, da se 
značilno razlikuje samo volumen 100 µL v primerjavi s 50 oz. 25 µL testirane snovi (Slika 
11).   
Če primerjamo dodatka VD-JMSV1 in VD-JMSV2 opazimo, da je vpliv na znotrajcelično 
oksidacijo pri vseh dodanih volumnih neodvisen od koncentracije dodatka (Slika 11).  
 
4.2 PROTIMIKROBNO DELOVANJE 
 
V drugem delu magistrske naloge smo določili protimikrobno delovanje posameznih 
sestavin, in sicer: cvetlični med z izvlečkom smrekovih vršičkov; izvleček smrekovih 
vršičkov; jogurt. Uporabili smo bakterije vrst L. monocytogenes, E. coli, S. aureus, P. 
aeruginosa, B. cereus in kvasovke vrste K. lactis. Rezultati protimikrobnega delovanja so 
ponazorjeni v preglednicah od 15 do 20, kjer smo predstavili rast mikroorganizmov ter 
inhibicijo rasti.    
 
4.2.1 Protimikrobno delovanje cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov 
ter izvlečka smrekovih vršičkov 
 
 Bakterije vrste L. monocytogenes 
 
Rast bakterij vrste L. monocytogenes v gojišču TSB z dodatkom cvetličnega medu z 
izvlečkom smrekovih vršičkov (7,1 %; MSV1) je bila v primerjavi s pozitivno kontrolo 1 
po 4-ih urah zmanjšana za 0,38 log stopnje, kar predstavlja 57,7 % inhibicijo rasti. Po 24-
ih urah pa je bila rast zmanjšana za 1,93 log stopnje v primerjavi s pozitivno kontrolo 1, 
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odstotek inhibicije rasti pa se je povečal na 97,7 %. Pri povečani koncentraciji dodatka 
cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov v gojišču TSB (9,4 %; MSV2) so bili 
rezultati v primerjavi s pozitivno kontrolo 2 podobni (po 4-ih urah se je rast bakterij 
zmanjšala za 0,26 log stopnje, kar je predstavljalo 44,7 % inhibicijo rasti in po 24-ih urah 
za 1,99 log stopnje, odstotek inhibicije rasti pa se je prav tako povečal na 98,9 %) 
(Preglednica 15).  
 
Preglednica 15: Protimikrobno delovanje cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov ter 
protimikrobno delovanje izvlečka smrekovih vršičkov na bakterije vrste L. monocytogenes 
Testirana snov \ čas 
N ± SD (log CFU/mL) (n = 6)                                                       
Inhibicija rasti ± SD (%) (n = 6) 













































































Pozitivna kontrola 1 6,30 ± 0,04 6,73 ± 0,05 8,59 ± 0,62 
Pozitivna kontrola 2 6,71 ± 0,08 7,40 ± 0,07 9,25 ± 0,15 
Legenda: 
TSB – gojišče triptični soja bujon; MSV1 – gojišče TSB s cvetličnim medom in izvlečkom smrekovih 
vršičkov (7,1 %); MSV2 – gojišče TSB s cvetličnim medom in izvlečkom smrekovih vršičkov (9,4 %); SV1 
– gojišče TSB z izvlečkom smrekovih vršičkov (1,4 %); SV2 – gojišče TSB z izvlečkom smrekovih vršičkov 
(1,9 %); Pozitivna kontrola 1 – rast bakterij vrste L. monocytogenes v gojišču TSB določena vzporedno z 
MSV1 in SV1; Pozitivna kontrola 2 – rast bakterij vrste L. monocytogenes v gojišču TSB določena 
vzporedno z MSV2 in SV2; n – število ponovitev; N – število bakterij; CFU/mL – število kolonijskih enot 
na mililiter; SD – standardna deviacija; * – vrednosti, označene z zvezdico, se od ustrezne pozitivne kontrole 
statistično značilno razlikujejo (p ≤ 0,05); a, b, c – vrednosti označene z različnimi črkami pomenijo 
statistično značilno razliko števila bakterij oz. inhibicijo rasti po različnih časih inkubacije (p ≤ 0,05); NI –  
ni inhibicije rasti; A, B – vrednosti označene z različnimi črkami pomenijo statistično značilno razliko 
inhibicije rasti med koncentracijama dodane testirane snovi (cvetlični med z izvlečkom smrekovih vršičkov 
oz. izvleček smrekovih vršičkov) ob istem času inkubacije (p ≤ 0,05). 
 
Bakterije vrste L. monocytogenes so v gojišču z dodatkom izvlečka smrekovih vršičkov 
(1,4 %; SV1) rastle počasneje kot pozitivna kontrola 1, saj je bila rast po 4-ih urah 
zmanjšana za 0,29 log stopnje, kar predstavlja 47,7 % inhibicijo rasti, in po 24-ih urah za 
0,74 log stopnje, inhibicija rasti pa se je povečala na 70,9 %. Pri povečani koncentraciji 
izvlečka smrekovih vršičkov v gojišču TSB (1,9 %, SV2) so bili rezultati podobni, saj je 
bila rast bakterij po 4-ih urah zmanjšana za 0,05 log stopnje, kar predstavlja 9,1 % 
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inhibicijo rasti in po 24-ih urah za 1,36 log stopnje, kjer se je odstotek inhibicije rasti 
povečal na 95,4 %, v primerjavi s pozitivno kontrolo 2 (Preglednica 15).  
 
 Bakterije vrste E. coli 
 
Pri bakterijah vrste E. coli je bila rast v gojišču TSB z dodatkom cvetličnega medu z 
izvlečkom smrekovih vršičkov (7,1 %; MSV1) zmanjšana po 4-ih urah za 0,55 log stopnje 
v primerjavi s pozitivno kontrolo 1, kar predstavlja 71,7 % inhibicijo rasti in po 24-ih urah 
za 0,04 log stopnje, odstotek inhibicije rasti pa se je zmanjšal na 8,7 %. S povečanjem 
koncentracije dodatka cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov v gojišču TSB 
(9,4 %; MSV2), je prav tako prišlo do zmanjšane rasti bakterij v primerjavi s pozitivno 
kontrolo 2, in sicer: po 4-ih urah za 1,14 log stopnje, odstotek inhibicije rasti je znašal 87,3 
% in po 24-ih urah za 0,18 log stopnje, odstotek inhibicije rasti pa je prav tako padel na 
33,0 % (Preglednica 16).  
 
Preglednica 16: Protimikrobno delovanje cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov ter 
protimikrobno delovanje izvlečka smrekovih vršičkov na bakterije vrste E. coli 
Testirana snov \ čas 
N ± SD (log CFU/mL) (n = 6)                                                       
Inhibicija rasti ± SD (%) (n = 6) 













































































Pozitivna kontrola 1 6,44 ± 0,03 8,96 ± 0,03 9,09 ± 0,00 
Pozitivna kontrola 2 6,56 ± 0,13 8,88 ± 0,08 9,14 ± 0,03 
Legenda: 
TSB – gojišče triptični soja bujon; MSV1 – gojišče TSB s cvetličnim medom in izvlečkom smrekovih 
vršičkov (7,1 %); MSV2 – gojišče TSB s cvetličnim medom in izvlečkom smrekovih vršičkov (9,4 %); SV1 
– gojišče TSB z izvlečkom smrekovih vršičkov (1,4 %); SV2 – gojišče TSB z izvlečkom smrekovih vršičkov 
(1,9 %); Pozitivna kontrola 1 – rast bakterij vrste E. coli v gojišču TSB določena vzporedno z MSV1 in 
SV1; Pozitivna kontrola 2 – rast bakterij vrste E. coli v gojišču TSB določena vzporedno z MSV2 in SV2; n 
– število ponovitev; N – število bakterij; CFU/mL – število kolonijskih enot na mililiter; SD – standardna 
deviacija; * – vrednosti, označene z zvezdico, se od ustrezne pozitivne kontrole statistično značilno 
razlikujejo (p ≤ 0,05); a, b, c – vrednosti označene z različnimi črkami pomenijo statistično značilno razliko 
števila bakterij oz. inhibicijo rasti po različnih časih inkubacije (p ≤ 0,05); NI –  ni inhibicije rasti; A, B – 
vrednosti označene z različnimi črkami pomenijo statistično značilno razliko inhibicije rasti med 
koncentracijama dodane testirane snovi (cvetlični med z izvlečkom smrekovih vršičkov oz. izvleček 
smrekovih vršičkov) ob istem času inkubacije (p ≤ 0,05). 
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Bakterije vrste E. coli so v gojišču z dodatkom izvlečka smrekovih vršičkov (1,4 %; SV1) 
rastle počasneje, saj je bila rast po 4-ih urah v primerjavi s pozitivno kontrolo 1 zmanjšana 
za 0,43 log stopnje, kar predstavlja 63,6 % inhibicijo rasti in po 24-ih urah za 0,10 log 
stopnje, kar predstavlja 20,0 % inhibicijo rasti. Pri povečani koncentraciji izvlečka 
smrekovih vršičkov v gojišču TSB (1,9 %; SV2) je bila rast po 4-ih urah v primerjavi s 
pozitivno kontrolo 2 zmanjšana za 0,15 log stopnje, odstotek inhibicije rasti je znašal 29,2 
% in po 24-ih urah za 0,09 log stopnje, kar je predstavljalo le 17,3 % inhibicijo rasti 
(Preglednica 16).  
 
 Bakterije vrste S. aureus 
 
Rast bakterij vrste S. aureus v gojišču TSB z dodatkom cvetličnega medu in izvlečkom 
smrekovih vršičkov (7,1 %; MSV1) je bila zmanjšana po 4-ih urah za 0,73 log stopnje, 
odstotek inhibicije rasti znašal 78,9 % in po 24-ih urah za 0,45 log stopnje, kjer je odstotek 
inhibicije rasti padel na 61,1 %, v primerjavi s pozitivno kontrolo. S povečanjem 
koncentracije cvetličnega medu in izvlečkom smrekovih vršičkov v gojišču TSB (9,4 %; 
MSV2) je bila rast po 4-ih urah zmanjšana za 1,13 log stopnje, kar je predstavljalo 92,5 % 
inhibicijo rasti in po 24-ih urah za 0,43 log stopnje, kjer se je odstotek inhibicije rasti 
zmanjšal na 61,8 %, v primerjavi s pozitivno kontrolo (Preglednica 17). 
 
Preglednica 17: Protimikrobno delovanje cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov ter 
protimikrobno delovanje izvlečka smrekovih vršičkov na bakterije vrste S. aureus 
Testirana snov \ čas 
N ± SD (log CFU/mL) (n = 6)                                                       
Inhibicija rasti ± SD (%) (n = 6)  













































































Pozitivna kontrola 5,72 ± 0,07 7,29 ± 0,06 7,93 ± 0,16 
Legenda: 
TSB – gojišče triptični soja bujon; MSV1 – gojišče TSB s cvetličnim medom in izvlečkom smrekovih 
vršičkov (7,1 %); MSV2 – gojišče TSB s cvetličnim medom in izvlečkom smrekovih vršičkov (9,4 %); SV1 
– gojišče TSB z izvlečkom smrekovih vršičkov (1,4 %); SV2 – gojišče TSB z izvlečkom smrekovih vršičkov 
(1,9 %); Pozitivna kontrola – rast bakterij vrste S. aureus v gojišču TSB; n – število ponovitev; N – število 
bakterij; CFU/mL – število kolonijskih enot na mililiter; SD – standardna deviacija; * – vrednosti, označene 
z zvezdico, se od pozitivne kontrole statistično značilno razlikujejo (p ≤ 0,05); ); a, b, c – vrednosti označene 
z različnimi črkami pomenijo statistično značilno razliko števila bakterij oz. inhibicijo rasti po različnih časih 
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inkubacije (p ≤ 0,05); NI –  ni inhibicije rasti; A, B – vrednosti označene z različnimi črkami pomenijo 
statistično značilno razliko inhibicije rasti med koncentracijama dodane testirane snovi (cvetlični med z 
izvlečkom smrekovih vršičkov oz. izvleček smrekovih vršičkov) ob istem času inkubacije (p ≤ 0,05). 
 
Izvleček smrekovih vršičkov v gojišču TSB (1,4 %; SV1) je vplival na počasnejšo rast 
bakterij vrste S. aureus v primerjavi s pozitivno kontrolo, in sicer: rast je bila po 4-ih urah 
zmanjšala za 0,96 log stopnje, kar je predstavljalo 89,0 % inhibicijo rasti in po 24-ih urah 
za 0,29 log stopnje, kjer je odstotek inhibicije rasti padel na 39,9 %. Pri povečani 
koncentraciji izvlečka smrekovih vršičkov v gojišču TSB (1,9 %, SV2) so bili rezultati 
podobni, saj je bila rast po 4-ih urah zmanjšana za 1,26 log stopnje oz. 93,6 % inhibicija 
rasti in po 24-ih urah za 0,50 log stopnje, kjer se je odstotek inhibicije rasti prav tako 
zmanjšal na 43,7 %,  v primerjavi s pozitivno kontrolo (Preglednica 17). 
 
 Bakterije vrste P. aeruginosa 
 
Dodatek cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov v gojišču TSB (7,1 %; MSV1) 
je vplival na počasnejšo rast bakterij vrste P. aeruginosa, saj je bila rast zmanjšana po 4-ih 
urah za 0,82 log stopnje, kar je predstavljalo 84,5 % inhibicijo rasti in po 24-ih urah za 
0,20 log stopnje, odstotek inhibicije rasti se je zmanjšal na 39,9 %, v primerjavi s pozitivno 
kontrolo. S povečanjem koncentracije dodatka cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih 
vršičkov v gojišču TSB (9,4 %; MSV2) so bili rezultati podobni (po 4-ih urah se je rast 
bakterij zmanjšala za 0,75 log stopnje oz. 82,0 % inhibicija rasti in po 24-ih urah za 0,25 
log stopnje, kjer se je odstotek inhibicije rasti prav tako zmanjšal na 43,7 %) v primerjavi s 
pozitivno kontrolo (Preglednica 18). 
 
Preglednica 18: Protimikrobno delovanje cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov ter 
protimikrobno delovanje izvlečka smrekovih vršičkov na bakterije vrste P. aeruginosa 
Testirana snov \ čas 
N ± SD (log CFU/mL) (n = 6)                                                       
Inhibicija rasti ± SD (%) (n = 6) 













































































Pozitivna kontrola 7,00 ± 0,09 8,04 ± 0,05 9,49 ± 0,05 
Legenda: 
TSB – gojišče triptični soja bujon; MSV1 – gojišče TSB s cvetličnim medom in izvlečkom smrekovih 
vršičkov (7,1 %); MSV2 – gojišče TSB s cvetličnim medom in izvlečkom smrekovih vršičkov (9,4 %); SV1 
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– gojišče TSB z izvlečkom smrekovih vršičkov (1,4 %); SV2 – gojišče TSB z izvlečkom smrekovih vršičkov 
(1,9 %); Pozitivna kontrola – rast bakterij vrste P. aeruginosa v gojišču TSB; n – število ponovitev; N – 
število bakterij; CFU/mL – število kolonijskih enot na mililiter; SD – standardna deviacija; * – vrednosti, 
označene z zvezdico, se od pozitivne kontrole statistično značilno razlikujejo (p ≤ 0,05); a, b, c – vrednosti 
označene z različnimi črkami pomenijo statistično značilno razliko števila bakterij oz. inhibicijo rasti po 
različnih časih inkubacije (p ≤ 0,05); NI –  ni inhibicije rasti; A, B – vrednosti označene z različnimi črkami 
pomenijo statistično značilno razliko inhibicije rasti med koncentracijama dodane testirane snovi (cvetlični 
med z izvlečkom smrekovih vršičkov oz. izvleček smrekovih vršičkov) ob istem času inkubacije (p ≤ 0,05). 
 
Izvleček smrekovih vršičkov v gojišču TSB (1,4 %, SV1) je vplival na počasnejšo rast 
bakterij vrste P. aeruginosa samo po 4-ih urah inkubacije, in sicer: rast je bila zmanjšana 
za 0,65 log stopnje, kar je predstavljalo 77,1 % inhibicijo rasti, v primerjavi s pozitivno 
kontrolo. S povečanjem koncentracije izvlečka smrekovih vršičkov v gojišču TSB (1,9 %; 
SV2) je bila rast bakterij v primerjavi s pozitivno kontrolo po 4-ih urah zmanjšana le za 
0,12 log stopnje oz. odstotek inhibicije rasti se je v primerjavi s SV1 zmanjšal na 22,7 % 
(Preglednica 18). 
 
 Bakterije vrste B. cereus 
 
Rast bakterij vrste B. cereus v gojišču TSB z dodatkom cvetličnega medu z izvlečkom 
smrekovih vršičkov (7,1 %; MSV1) je bila zmanjšana po 4-ih urah za 0,85 log stopnje, kar 
je predstavljalo 81,3 % inhibicijo rasti v primerjavi s pozitivno kontrolo. Po 24-urah 
inkubacije so bili rezultati podobni, rast se je zmanjšala za 1,30 log stopnje oz. odstotek 
inhibicije rasti se je povečal na 95,0 %. S povečanjem koncentracije cvetličnega medu z 
izvlečkom smrekovih vršičkov v gojišču (9,4 %, MSV2) je bila prav tako zmanjšana rast 
po 4-ih urah za 1,45 log stopnje oz. 96,4 % inhibicija rasti in po 24-ih urah za 1,38 log 
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Preglednica 19: Protimikrobno delovanje cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov ter 
protimikrobno delovanje izvlečka smrekovih vršičkov na bakterije vrste B. cereus 
Testirana snov \ čas 
N ± SD (log CFU/mL) (n = 6)                                                       
Inhibicija rasti ± SD (%) (n = 6) 













































































Pozitivna kontrola 4,81 ± 0,08 7,38 ± 0,01 7,20 ± 0,05 
Legenda: 
TSB – gojišče triptični soja bujon; MSV1 – gojišče TSB s cvetličnim medom in izvlečkom smrekovih 
vršičkov (7,1 %); MSV2 – gojišče TSB s cvetličnim medom in izvlečkom smrekovih vršičkov (9,4 %); SV1 
– gojišče TSB z izvlečkom smrekovih vršičkov (1,4 %); SV2 – gojišče TSB z izvlečkom smrekovih vršičkov 
(1,9 %); Pozitivna kontrola – rast bakterij vrste B. cereus v gojišču TSB; n – število ponovitev; N – število 
bakterij; CFU/mL – število kolonijskih enot na mililiter; SD – standardna deviacija; * – vrednosti, označene 
z zvezdico, se od pozitivne kontrole statistično značilno razlikujejo (p ≤ 0,05); a, b, c – vrednosti označene z 
različnimi črkami pomenijo statistično značilno razliko števila bakterij oz. inhibicijo rasti po različnih časih 
inkubacije (p ≤ 0,05); NI –  ni inhibicije rasti; A, B – vrednosti označene z različnimi črkami pomenijo 
statistično značilno razliko inhibicije rasti med koncentracijama dodane testirane snovi (cvetlični med z 
izvlečkom smrekovih vršičkov oz. izvleček smrekovih vršičkov) ob istem času inkubacije (p ≤ 0,05). 
 
Prisotnost izvlečka smrekovih vršičkov v gojišču TSB (1,4 %; SV1) ni imel vpliva na 
počasnejšo rast bakterij vrste B. cereus. S povečanjem koncentracije izvlečka smrekovih 
vršičkov v gojišču (1,9 %, SV2) je bila rast zmanjšana le po 4-ih urah za 0,20 log stopnje, 
kar je predstavljalo le 36,7 % inhibicijo rasti, v primerjavi pozitivno kontrolo. Število 
bakterij vrste B. cereus v gojišču TSB z dodatkom izvlečka smrekovih vršičkov (SV1 in 
SV2) se je povečalo že po 4-urni in v nadaljevanju tudi po 24-urni inkubaciji (Preglednica 
19). 
 
 Kvasovke vrste K. lactis 
 
Prisotnost cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov v gojišču YEPD (7,1 %; 
MSV1) ni imelo vpliva na zaviranje rasti kvasovk vrste K. lactis v primerjavi s pozitivno 
kontrolo, kljub temu, da je po 24-ih urah inkubacije odstotek inhibicije rasti znašal le 35,4 
%. Tudi s povečanjem koncentracije cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov v 
gojišču YEPD (9,4 %; MSV2) ni prišlo do zavrtja rasti. Število kvasovk vrste K. lactis v 
gojišču YEPD z dodatkom cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov (MSV1 in 
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MSV2) se je povečalo že po 4-urni in v nadaljevanju tudi po 24-urni inkubaciji 
(Preglednica 20). 
 
Preglednica 20: Protimikrobno delovanje cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov ter 
protimikrobno delovanje izvlečka smrekovih vršičkov na kvasovke vrste K. lactis 
Testirana snov \ čas 
N ± SD (log CFU/mL) (n = 6)                                                       
Inhibicija rasti ± SD (%) (n = 6) 













































































Pozitivna kontrola 5,75 ± 0,26 6,27 ± 0,01 7,19 ± 0,06 
Legenda: 
YEPD – gojišče s kvasnim ekstraktom, peptonom in dekstrozo; MSV1 – gojišče YEPD s cvetličnim medom 
in izvlečkom smrekovih vršičkov (7,1 %); MSV2 – gojišče YEPD s cvetličnim medom in izvlečkom 
smrekovih vršičkov (9,4 %); SV1 – gojišče YEPD z izvlečkom smrekovih vršičkov (1,4 %); SV2 – gojišče 
YEPD z izvlečkom smrekovih vršičkov (1,9 %); Pozitivna kontrola – rast kvasovk vrste K. lactis v gojišču 
YEPD; n – število ponovitev; N – število kvasovk; CFU/mL – število kolonijskih enot na mililiter; SD – 
standardna deviacija; * – vrednosti, označene z zvezdico, se od pozitivne kontrole statistično značilno 
razlikujejo (p ≤ 0,05); a, b, c – vrednosti označene z različnimi črkami pomenijo statistično značilno razliko 
števila kvasovk oz. inhibicijo rasti po različnih časih inkubacije (p ≤ 0,05); NI –  ni inhibicije rasti; A, B – 
vrednosti označene z različnimi črkami pomenijo statistično značilno razliko inhibicije rasti med 
koncentracijama dodane testirane snovi (cvetlični med z izvlečkom smrekovih vršičkov oz. izvleček 
smrekovih vršičkov) ob istem času inkubacije (p ≤ 0,05). 
 
Prisotnost izvlečka smrekovih vršičkov v gojišču YEPD (1,4 %; SV2) ni imel vpliva na 
zaviranje rasti kvasovk vrste K. lactis v primerjavi s pozitivno kontrolo. Tudi s povečanjem 
koncentracije izvlečka smrekovih vršičkov v gojišču YEPD (1,9 %; SV3) ni prišlo do 
zavrtja rasti. Število kvasovk vrste K. lactis v gojišču YEPD z dodatkom cvetličnega medu 
z izvlečkom smrekovih vršičkov (SV1 in SV2) se je povečalo že po 4-urni in v 
nadaljevanju tudi po 24-urni inkubaciji (Preglednica 20). 
 
4.2.2 Protimikrobno delovanje jogurta 
 
V preglednici 21 je predstavljena rast različnih mikroorganizmov in odstotek inhibicije 
rasti v jogurtu. 
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Preglednica 21: Rast in odstotek inhibicije rasti bakterij vrst L. monocytogenes, E. coli, S. aureus, P. 
aeruginosa, B. cereus in kvasovk vrste K. lactis v jogurtu pri 5 °C 
Mikroorganizem \ čas 
N ± SD (log CFU/mL) (n = 6)                                                                
Inhibicija rasti ± SD (%) (n = 6) 



































































































































































Pozitivna kontrola 6,43 ± 0,01 7,27 ± 0,03 7,61 ± 0,14 7,29 ± 0,67 
 
pH vrednost jogurta 4,59 4,38 4,31 4,29 
Legenda: 
Pozitivna kontrola – rast posamezne vrste bakterij oz. kvasovk v gojišču TSB oz. YEPD; TSB – gojišče 
triptični soja bujon; YEPD – gojišče s kvasnim ekstraktom, peptonom in dekstrozo; n – število ponovitev; N 
– število bakterij oz. kvasovk; CFU/mL – število kolonijskih enot na mililiter; NI – ni inhibicije rasti; SD – 
standardna deviacija; * – vrednosti, označene z zvezdico, se od pozitivne kontrole statistično značilno 
razlikujejo (p ≤ 0,05); a, b, c, d – vrednosti označene z različnimi črkami pomenijo statistično značilno 
razliko števila bakterij oz. kvasovk ter inhibicijo rasti pri različnih časih inkubacije (p ≤ 0,05); pH – 
negativni dekadični logaritem koncentracije oksonijevih ionov. 
 
Rast bakterij vrste L. monocytogenes v jogurtu je močno zavrta, saj je bila le-ta po 168-ih 
urah (1. teden) zmanjšana za 3,44 log stopnje, po 336-ih urah (2. teden) za 6,74 log stopnje 
in po 504-i uri (3. teden) za 6,92 log stopnji v primerjavi z rastjo v gojišču TSB (pozitivna 
kontrola). Delovanje jogurta na bakterije vrste L. monocytogenes je bilo baktericidno, saj je 
bila 99,9 % inhibicija rasti dosežena že po 168-ih urah (1. teden) inkubacije in je tekom 
nadaljnjega testiranja ostala enaka (Preglednica 21). 
Delovanje jogurta na bakterije vrste E. coli je povzročilo počasnejšo rast, saj je bila rast po 
168-ih urah (1. teden) zmanjšana za 0,69 log stopnje, po 336-ih urah (2. teden) za 1,46 log 
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stopnje in po 504-i uri (3. teden) za 1,86 log stopnje v primerjavi s pozitivno kontrolo. 
Jogurt je povzročil padec števila bakterij vrste E. coli, saj je bila po 504-i uri (3. teden) 
dosežena 98,5 % inhibicija rasti (Preglednica 21). 
Rast bakterij vrste S. aureus v jogurtu je močno zavrta, saj je bila ta že po 168-ih urah (1. 
teden) zmanjšana za 3,22 log stopnje, po 336-ih urah (2. teden) za 4,14 log stopnje in po 
504-i uri (3. teden) za 4,94 log stopnje v primerjavi s pozitivno kontrolo. Jogurt je deloval 
baktericidno na bakterije vrste S. aureus, saj je bila 99,9 % inhibicija rasti dosežena že po 
168-ih urah (1. tednu) inkubacije in je tekom nadaljnjega testiranja ostala enaka 
(Preglednica 21). 
Rast bakterij vrste P. aeruginosa v jogurtu je močno zavrta, saj je bila ta že po 168-ih urah 
(1. teden) zmanjšana za 4,36 log stopnje, po 336-ih urah (2. teden) za 7,00 log stopnje v 
primerjavi s pozitivno kontrolo. Jogurta je povsem zavrl rast bakterij vrste P. aeruginosa 
po 504-i uri (3. teden). Delovanje jogurta na bakterije je bilo baktericidno, kar je razvidno 
tudi iz primerjave števila bakterij v gojišču TSB pri različnih časih inkubacije (Preglednica 
21). 
Rast bakterij vrste B. cereus v jogurtu je bila upočasnjena, saj je bila ta zmanjšana že na 
začetku za 0,20 log stopnje, kar je predstavljalo 36,5 % inhibicijo rasti in po 168-ih urah 
(1. teden) za 0,62 log stopnje, odstotek inhibicije rasti se je povečal na 76,0 %, v 
primerjavi s pozitivno kontrolo. Po 336-urah (2. teden) pa je prišlo do povečane rasti 
bakterij, in sicer za 0,24 log stopnje ter tudi po 504-i uri za 0,87 log stopnje v primerjavi s 
pozitivno kontrolo, kar nakazuje, da jogurt ni več deloval inhibitorno. Zaradi neugodnih 
razmer (nizka temperatura do 5 °C) je bila rast bakterij vrste B. cereus v gojišču TSB 
tekom testiranja zmanjšana (pozitivna kontrola), saj so bakterije prešle v fazo odmiranja 
(Preglednica 21).  
Kvasovke vrste K. lactis so v jogurtu rastle počasneje kot v gojišču YEPD, saj je bila rast 
po 168-ih urah (1. teden) zmanjšana za 0,38 log stopnje, kar je predstavljalo 57,7 % 
inhibicijo rasti  in po 336-ih urah (2. teden) za 0,57 log stopnje, odstotek inhibicije se je 
povečal na 72,1 %, v primerjavi s pozitivno kontrolo, medtem ko je po 504-i uri (3. teden) 
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5.1 DOLOČITEV ANTIOKSIDATIVNEGA DELOVANJA 
 
5.1.1 Cvetlični med z izvlečkom smrekovih vršičkov 
 
Po 2-urni izpostavitvi celic kvasovk vrste S. cerevisiae z etanolnim delovnim ekstraktom 
cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov (7,1 %; ED-MSV1) v različnih 
volumnih (100 µL, 50 µL in 25 µL) rezultati ne nakazujejo na znižanje znotrajcelične 
oksidacije v primerjavi s kontrolo, medtem ko je po izpostavitvi celic z etanolnim 
delovnim ekstraktom cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov (9,4 %; ED-
MSV2), prišlo do značilnega znižanja znotrajcelične oksidacije pri dodatku volumna 100 
µL, in sicer za 17 % (Slika 6).    
Dodatek vodnega delovnega ekstrakta cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov 
(7,1 %; VD-MSV1), je celicam povzročil značilno znižanje znotrajcelične oksidacije za 21 
% pri volumnu 100 µL testirane snovi v primerjavi s kontrolo, medtem ko je po 
izpostavitvi celic z vodnim delovnim ekstraktom cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih 
vršičkov (9,4 %; VD-MSV2), prav tako prišlo do značilnega znižanja znotrajcelične 
oksidacije pri volumnu 100 µL, in sicer za 20 % (Slika 7). 
Z rezultati smo dokazali, da je prišlo do znižanja znotrajcelične oksidacije, ko smo celice 
izpostavili ED-MSV2 pri volumnu 100 µL (Slika 6). Pri enakem volumnu (100 µL) se je 
znotrajcelična oksidacija pri izpostavitvi celic VD-MSV1 in VD-MSV2 znatneje zmanjšala 
(Slika 7), kar pripisujemo antioksidativnemu učinku testiranih komponent v mešanici kot 
sta cvetlični med in izvleček smrekovih vršičkov (Al-Mamary in sod., 2002; Novak, 2013). 
Cvetlični med je naravni izdelek medonosnih čebel, kateremu mnogi avtorji pripisujejo 
vlogo naravnega antioksidanta z mnogimi pozitivnimi učinki na živi organizem (Golob in 
sod., 2008c; Kozmus in sod., 2011; Liu in sod., 2013). Bertoncelj in sod. (2007) opisujejo 
cvetlični med kot kompleksno sestavino s snovmi (sladkor, minerali, proteini, vitamini, 
organske kisline, flavonoidi, fenolne kisline, encimi,…), nekatere od naštetih imajo tudi 
antioksidativen učinek. Z rezultati lastnih raziskav smo se pridružili avtorjem, ki 
dokazujejo antioksidativno delovanje (Al-Mamary in sod., 2002; Bertoncelj in sod., 2007; 
Ferreira in sod., 2009). Potrebno je poudariti, da se podatki raziskav navezujejo na poskuse 
in vitro študij.  
Tudi za izvleček smrekovih vršičkov velja, da ima antioksidativen učinek, saj so smrekovi 
vršički bogati z vitaminom C, flavonoidi, eteričnim in terpentinovim oljem, različnimi 
terpeni, itd. (Willfort, 1971; EMEA, 2005; Novak, 2013). Vse te komponente pa naj bi 
vplivale na antioksidativno delovanje, vendar pa po pregledu literature opravljenih 
raziskav, ne moremo potrditi, ali ima izvleček smrekovih vršičkov resnično antioksidativen 
učinek, kajti tovrstnih opravljenih raziskav nismo zasledili.  
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Pri pripravi delovnih ekstraktov cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov smo 
ugotovili, da so se testirane snovi bolje raztopile v vodi kot pa v etanolu. Tudi z rezultati 
opravljenih analiz smo dokazali, da smo z uporabo vode kot topila dosegli večji 
antioksidativen učinek pri dodatku volumna testirane snovi 100 µL v primerjavi z 
etanolom (Slika 6 in 7). Za biološke sisteme je voda najpomembnejša za življenje. V vodi 
se raztapljajo hranilne snovi, ki jih celice sprejemajo in transportirajo do celičnih 
organelov. Ti pa so odgovorni za življenje in obstoj celic. Domnevamo, da so se pri 
raztapljanju v vodi izločile snovi iz cvetličnega medu in izvlečka smrekovih vršičkov, ki so 
ugodno delovale na modelni organizem. V naši raziskavi smo dokazali znižanje 
znotrajcelične oksidacije kvasovke vrste S. cerevisiae ob dodatku delovnih ekstraktov 
mešanice cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov, in s tem boljšo 
antioksidativno učinkovitost. K večjemu antioksidativnemu učinku sta lahko prispevali 
mešanici obeh komponent (cvetlični med in izvleček smrekovih vršičkov) s sinergističnim 
delovanjem, vendar pa bi bilo potrebno opraviti še nadaljnje raziskave tako in vitro kot in 




Po tretiranju celic kvasovk vrste S. cerevisiae z etanolnim delovnim ekstraktom jogurta 
(92,9 %; ED-J1) ni prišlo do značilnega znižanja znotrajcelične oksidacije v primerjavi s 
kontrolo, saj se je le-ta povečala za 12 % pri dodatku 50 µL in 32 % pri dodatku 25 µL 
testirane snovi. Enako je prišlo pri dodatku etanolnega delovnega ekstrakta jogurta (90,6 
%; ED-J2), le da je bilo povišanje znotrajcelične oksidacije nekoliko nižje v primerjavi z 
ED-J1, in sicer pri 50 µL testirane snovi za 7 % glede na kontrolo, medtem ko ni bilo 
razlik pri volumnu 100 µL in 25 µL (Slika 8).  
Dodatka vodnega delovnega ekstrakta jogurta (92,9 %; VD-J1) in vodnega delovnega 
ekstrakta jogurta (90,4 %; VD-J2) nista povzročila sprememb v znotrajcelični oksidaciji v 
primerjavi s kontrolo (Slika 9). 
Pripravljena delovna ekstrakta (etanolni in vodni) pa nista imela ugodnega vpliva na 
zmanjšanje znotrajcelične oksidaciji pri modelnem organizmu kvasovk vrste S. cerevisiae. 
Pri etanolnem delovnem ekstraktu jogurta (92,9 %; ED-J1) smo celo ugotovili, da so 
ekstrahirane snovi bolj neugodno delovale na znotrajcelično oksidacijo v primerjavi z 
vodnim delovnim ekstraktom jogurta (92,9 %; VD-J1) (Slika 8 in 9).    
Kljub nedokazanemu dejstvu v našem poskusu o antioksidativnem delovanju 
fermentiranega mleka, med katerega spada tudi jogurt, je po podatkih iz literature dokazan 
antioksidativen učinek (Virtanen in sod., 2006). Bioaktivni peptidi, ki nastajajo s 
fermentacijo mleka starterskih kultur s proteolitičnim delovanjem, so ena izmed glavnih 
snovi z antioksidativnim delovanjem (Pihlanto, 2006). Bioaktivni peptidi delujejo kot 
lovilci prostih radikalov, kjer nevtralizirajo različne reaktivne kisikove zvrsti (ROS). S tem 
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pa tudi preprečujejo nastanek verižnih oksidativnih reakcij, ki lahko poškodujejo in 
onemogočijo normalno delovanje celic. Po pregledu literature ugotavljamo, da se 
antioksidativna učinkovitost bioaktivnih proteinov izraža na poskusih in vitro študij 
(Pihlanto, 2006; Virtanen in sod., 2006; Şanlidere Aloglu in Öner, 2011).    
 
5.1.3 Jogurt z dodatkom cvetličnega medu in izvlečka smrekovih vršičkov 
 
Rezultati po 2-urni izpostavitvi celic kvasovk vrste S. cerevisiae z etanolnim delovnim 
ekstraktom jogurta (92,9 %) z dodatkom cvetličnega medu in izvlečka smrekovih vršičkov 
(7,1 %; ED-JMSV1) ne kažejo značilnega znižanja znotrajcelične oksidacije v primerjavi s 
kontrolo. Pri volumnu testirane snovi 100 µL je celo prišlo do povečanja znotrajcelične 
oksidacije, in sicer za 14 %. Pri dodatku etanolnega delovnega ekstrakta jogurta (90,6 %) z 
dodatkom cvetličnega medu in izvlečka smrekovih vršičkov (9,4 %; ED-JMSV2) pa se je z 
zmanjševanjem dodanega volumna testirane snovi celicam značilno zmanjševala 
znotrajcelična oksidacija v primerjavi s kontrolo, in sicer je bila nižja za 10 % pri 50 µL in 
za 18 % pri 25 µL (Slika 10).     
Dodatek vodnega delovnega ekstrakta jogurta (92,9 %) z dodatkom cvetličnega medu in 
izvlečka smrekovih vršičkov (7,1 %; VD-JMSV1) pri volumnu 100 µL je celicam 
povzročil značilno znižanje znotrajcelične oksidacije, in sicer za 16 % v primerjavi s 
kontrolo, medtem ko značilnih razlik ni bilo pri volumnu 50 in 25 µL testirane snovi. Pri 
dodatku vodnega delovnega ekstrakta jogurta (90,6 %) z dodatkom cvetličnega medu in 
izvlečka smrekovih vršičkov (9,4 %; VD-JMSV2) pa je pri vseh volumnih testirane snovi 
prišlo do znižanja znotrajcelične oksidacije, in sicer za 20 % pri 100 µL, za 13 % pri 50 µL 
in za 10 % pri 25 µL testirane snovi (Slika 11). 
Z rezultati opravljenih analiz smo pričakovali, da bo dodatek cvetličnega medu z 
izvlečkom smrekovih vršičkov k jogurtu spremenil znotrajcelično oksidacijo in sicer, da se 
bo antioksidativen učinek jogurta povečal. Ko so bile celice kvasovke S. cerevisiae 
izpostavljene etanolnim delovnim ekstraktom (ED-JMSV1 in ED-JMSV2) pri največjem 
volumnu (100 µL), je bil rezultat ravno nasproten (Slika 10). Predvidevamo, da so se pri 
ekstrahiranju testirane snovi v etanolu izločile snovi, ki so v celicah modelnega organizma 
delovale prooksidativno. Domnevamo, da so te snovi prišle iz jogurta, ki so neugodno 
delovale na celico in s tem onemogočile pozitiven učinek cvetličnega medu z izvlečkom 
smrekovih vršičkov. Z zmanjševanjem volumna testirane snovi (50 µL in 25 µL) in pri 
povečanju dodatka cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov v delovnem 
ekstraktu (iz 7,1 % na 9,4 %) pa se je znotrajcelična oksidacija zmanjšala (Slika 10), kar bi 
lahko pripisali večjemu učinku antioksidativnih snovi, ki so bile prisotne v testirani snovi 
in zmanjševanju ekstrahiranih snovi iz jogurta, ki so delovale prooksidativno (Al-Mamary 
in sod., 2002; Novak, 2013). Vendar so to samo naše domneve, za katere bi bile potrebne 
še dodatne študije. 
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Pri določitvi antioksidativnega delovanja vodnega delovnega ekstrakta jogurta z dodatkom 
cvetličnega medu in izvlečka smrekovih vršičkov (VD-JMSV1 in VD-JMSV2) pa so 
rezultati ravno v nasprotju z etanolnima delovnima ekstraktoma. Torej, znotrajcelična 
oksidacija se je značilno zmanjšala, ko gledamo volumen testirane snovi 100 µL (Slika 
11). S tem domnevamo, da so raztopljene snovi v vodnem mediju imele večji 
antioksidativen učinek na modelni organizem. Perna in sod. (2014) poročajo, da ima 
kombinacija jogurta z medom večji antioksidativen učinek v primerjavi s samim jogurtom. 
Do teh ugotovitev so prišli tako, da so v raziskavi pripravili vodni ekstrakt jogurta z 
medom ter antioksidativno učinkovitost določili z ABTS
•+
 (2,2'-azinobis-(3-etil-
benzotiazolin-6-sulfonska kislina)) metodo, katera določa sposobnost antioksidanta za 
lovljenje radikalov. Uporabili so tudi modificirano metodo FRAP (ang. ferric reducing 
antioxidant power), s katero lahko posredno ovrednotimo učinkovitost antioksidantov za 
redukcijo kovinskih ionov. Glede na dobljene rezultate predvidevajo, da k antioksidativni 
učinkovitosti prispevajo kompleksi, ki jih proteini jogurta tvorijo s polifenoli (Perna in 
sod., 2014). Ali ima v našem primeru kakšen vpliv tudi izvleček smrekovih vršičkov, tega 
ne moremo potrditi, ker raziskav, ki bi proučevale takšno kombinacijo v literaturi nismo 
zasledili.  
         
Mešanica jogurta z dodatkom cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov se je 
dobro topila, ko smo pripravljali etanolne in vodne delovne ekstrakte. Ugotovili smo tudi, 
da je jogurt pripomogel k boljšemu raztapljanju dodatka cvetličnega medu z izvlečkom 
smrekovih vršičkov v etanolu kot pa v primeru, kjer smo raztapljali samo dodatek. S tem 
smo predvidevali, da se bo antioksidativen učinek povečal in posledično zmanjšala 
znotrajcelična oksidacija. Končne ugotovitve kažejo, da etanolni delovni ekstrakt jogurta z 
dodatkom cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov ni imel vpliva na 
antioksidativno delovanje in posledično znižanje znotrajcelične oksidacije (Slika 10). 
Antioksidativen vpliv pa je imel vodni delovni ekstrakt jogurta z dodatkom cvetličnega 
medu z izvlečkom smrekovih vršičkov, kjer smo dokazali znižanje znotrajcelične 
oksidacije (Slika 11). Z rezultati opravljenih analiz, kjer smo testirali antioksidativno 
delovanje samo jogurta oz. dodatka cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov se 
je izkazalo, da jogurt ni prispeval k znižanju znotrajcelične oksidacije, temveč dodatek 
cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov.    
 
5.2 DOLOČITEV PROTIMIKROBNEGA DELOVANJA 
 
5.2.1 Grampozitivne bakterije vrst L. monocytogenes, S. aureus in B. cereus 
 
Za proučevanje protimikrobnega delovanja jogurta z dodatkom cvetličnega medu in 
izvlečka smrekovih vršičkov smo uporabili grampozitivne bakterije vrst L. monocytogenes, 
S. aureus in B. cereus. Skupne lastnosti bakterij vrst L. monocytogenes in B. cereus je, da 
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obe rasteta v aerobnem kot tudi fakultativno anaerobnem okolju, sta paličastih oblik. 
Bakterije vrste L. monocytogenes so patogene, medtem ko so bakterije vrste B. cereus 
toksigene. Bakterije vrste B. cereus tvorijo endospore in so odporne proti različnim 
okoljskim dejavnikom (Ehling-Shulz in sod., 2005; Rocourt in Buchrieser, 2007). Bakterije 
vrste S. aureus so fakultativno anaerobni koki, ki se lahko razmnožujejo v širokem 
temperaturnem območju (od 7 do 45 °C) in so najpogosteje omenjeni povzročitelji 
alimentarnih zastrupitev zaradi sinteze enterotoksinov (Adamič in sod., 2003). 
Pri določitvi protimikrobnega delovanja cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov  
(7,1 %; v nadaljevanju MSV1 in 9,4 %; v nadaljevanju MSV2) ugotavljamo, da delujeta 
inhibitorno na rast bakterij vrste L. monocytogenes že po 4-ih urah inkubacije, in se 
inhibicija rasti povečuje s časom (do 24 ur). Naše ugotovitve kažejo, da je protimikroben 
učinek dodatka cvetličnega medu iz izvlečkom smrekovih vršičkov (7,1 % in 9,4 %) 
neodvisen od koncentracije (Preglednica 15). Pri testiranju izvlečka smrekovih vršičkov 
(1,4 %; v nadaljevanju SV1) z bakterijami vrste L. monocytogenes smo ugotovili, do so le-
ti inhibitorno delovali po 4-ih urah inkubacije in se inhibicija rasti povečuje s časom (do 24 
ur). Medtem ko je imel dodatek izvlečka smrekovih vršičkov (1,9 %; v nadaljevanju SV2) 
največji zaviralni učinek po 24-ih urah inkubacije. S tem ugotavljamo, da je protimikroben 
učinek odvisen od koncentracije dodatka SV1 in SV2 (Preglednica 15). Rast bakterij vrste 
L. monocytogenes v jogurtu je bila močno zavrta, saj smo ugotovili, da jogurt baktericidno 
deluje že po 168-ih urah (1. tednu) inkubacije (Preglednica 21). 
Pri določitvi protimikrobnega delovanja dodatka MSV1 in MSV2 smo ugotovili, da le-ti 
delujejo najbolj zaviralno na rast bakterij vrste S. aureus po 4-ih urah inkubacije in ostaja 
inhibicija rasti s časom (24 ur) nespremenjena. S povečanjem koncentracije dodatka MSV2 
ugotavljamo, da le-ti delujejo bolj zaviralno na rast v primerjavi z dodatkom MSV1, kar 
kaže, da je protimikroben učinek odvisen od koncentracije (Preglednica 17). Pri določitvi 
protimikrobnega delovanja izvlečka smrekovih vršičkov dodatka SV1 in SV2 ugotavljamo, 
da le-ti delujejo inhibitorno na rast bakterij vrste S. aureus že po 4-ih urah in se inhibicija 
rasti ne povečuje s časom (24 ur) inkubacije. Prav tako rezultati kažejo, da je 
protimikroben učinek neodvisen od koncentracije (Preglednica 17). Tudi na bakterije vrste 
S. aureus je jogurt baktericidno vplival, saj je bila močno zavrta že po 168-ih urah (1. 
teden) inkubacije in se je do konca poskusa (504-e ure, 3. teden) še zmanjševala 
(Preglednica 21).  
Ko smo izpostavili bakterije vrste B. cereus dodatku MSV1 in MSV2 smo ugotovili, da le 
ti delujejo zaviralno na rast po 4-ih urah inkubacije. S povečanjem koncentracije dodatka 
MSV2 pa smo ugotovili, da le-ti delujejo bolj zaviralno na rast v primerjavi z dodatkom 
MSV1. Z rezultati določitve inhibicije rasti smo ugotovili, da inhibirana rast narašča po 24-
ih urah inkubacije, vendar pa je protimikroben učinek dodatka MSV1 in MSV2 deloval 
neodvisno od koncentracije (Preglednica 19). Z rezultati določitve protimikrobnega 
delovanja izvlečka smrekovih vršičkov (SV1 in SV2) ugotavljamo, da ima samo dodatek 
SV2 vpliv na zmanjšano rast bakterij vrste B. cereus po 4-ih urah inkubacije, vendar pa se 
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inhibicija rasti s časom (24 ur) ne povečuje (Preglednica 19). Pri določitvi protimikrobnega 
delovanja jogurta smo ugotovili, da le-ta deluje zaviralno na rast bakterij vrste B. cereus po 
168-ih urah (1. tednu) inkubacije. V nadaljevanju poskusa pa ugotavljamo, da rast bakterij 
vrste B. cereus v jogurtu ni bila več inhibirana, oz. so bakterije vrste B. cereus v gojišču 
TSB (pozitivna kontrola) že prešle v fazo odmiranja (Preglednica 21). 
Cvetlični med z izvlečkom smrekovih vršičkov zavirajo rast bakterij vrst L. 
monocytogenes, S. aureus in B. cereus. Številne polifenolne snovi ter vodikov peroksid v 
cvetličnem medu (Moussa in sod., 2012; Makwana in sod., 2015) kot tudi snovi (eterično 
in terpentinovo olje) v izvlečku smrekovih vršičkov so vplivale na zmanjšan obseg rasti 
bakterij (Novak, 2013). Pri dodatku izvlečka smrekovih vršičkov (SV1 in SV2) v gojišču 
TSB smo ugotovili, da so le-ti zaviralno delovali na bakterije vrst L. monocytogenes in S. 
aureus, saj številne komponente (fenolne snovi, terpeni, eterična olja) v izvlečku 
smrekovih vršičkov lahko delujejo protimikrobno in zavirajo rast mikroorganizmov 
(EMEA, 2005; Novak, 2013). Iz rezultatov protimikrobnega delovanja jogurta na bakterije 
vrst L. monocytogenes in S. aureus smo ugotovili, da lahko jogurtu, po poročanju Burta 
(2004), pripišemo baktericidno delovanje, saj je bil odstotek inhibicije rasti 99,9 %. Glavno 
vlogo za protimikroben učinek ima prav gotovo mlečna kislina, ki jo proizvajajo 
mlečnokislinske bakterije (Guarner in sod., 2005). Tako vegetativnim oblikam bakterij 
onemogoči razmnoževanje s preprečevanjem sinteza celične stene in sinteza encimov, 
poruši se membranski potencial, s tem pa se onemogoči transport hranilnih snovi (Burt, 
2004; Smole Možina in sod., 2009). Bolj odporne kot bakterije vrst L. monocytogenes in S. 
aureus so bakterije vrste B. cereus, kjer protimikrobnega učinka izvlečkov smrekovih 
vršičkov nismo dokazali. Prav tako ni bilo protimikrobnega delovanja jogurta, saj so 
bakterije vrste B. cereus v njem rastle bolje kot v gojišču TSB (pozitivna kontrola). 
Predvidevamo, da se je zaradi prisotnosti mlečne kisline, ki so jo tvorile mlečnokislinske 
bakterije (šibka organska kislina) in nizke temperature jogurta v hladilniku (do 5 °C), 
aktiviral mehanizem za tvorbo spor in so se s tem bakterije zavarovale pred neugodnimi 
zunanjimi vplivi (Ehling-Shulz in sod., 2005; Smole Možina in sod., 2009; Cizeikiene in 
sod., 2013).  
 
5.2.2 Gramnegativne bakterije vrst E. coli in P. aeruginosa 
 
Za proučevanje protimikrobnega delovanja smo uporabili tudi gramnegativne bakterije vrst 
E. coli in P. aeruginosa. Za bakterije je značilno, da so prav tako zastopane v naravi, še 
posebej bakterije vrste E. coli, saj so del črevesne mikrobiote živali in ljudi s stalno telesno 
temperaturo. So fakultativno anaerobne in nesporogene bakterije. Nekateri sevi so lahko 
patogeni in povzročajo črevesne ter zunajčrevesne okužbe (Guarner in Malagelada, 2003). 
Bakterije vrste P. aeruginosa so aerobne, zelo hitro se razmnožujejo in rastejo pri 
temperaturi do -6 °C, zato jih najdemo v zraku, zemlji in vodi. Zaradi sinteze encimov, 
 
Skodič D. Antioksidativno in protimikrobno delovanje jogurta z dodatkom cvetličnega medu in izvlečka smrekovih vršičkov. 




veljajo za kvarljivce mnogih živil, lahko pa povzročijo tudi zastrupitve s hrano (Adamič in 
sod., 2003).  
Pri določitvi protimikrobnega delovanja dodatka MSV1 in MSV2 smo ugotovili, da le-ti 
delujejo zaviralno na rast bakterij vrste E. coli po 4-ih urah inkubacije in da se inhibicija 
rasti ni povečala s časom (24 ur). S povečanjem koncentracije dodatka MSV2 ugotavljamo, 
da le-ta deluje bolj zaviralno na rast v primerjavi z dodatkom MSV1 po 4-ih urah 
inkubacije, kar kaže, da je protimikroben učinek odvisen od koncentracije dodatka 
(Preglednica 16). Iz rezultatov testiranja protimikrobne aktivnosti izvlečka smrekovih 
vršičkov ugotavljamo, da je najbolje vplival na zmanjšano rast bakterij vrste E. coli 
dodatek SV1, v primerjavi z dodatkom SV2 po 4-ih urah inkubacije in da se inhibicija rasti 
s časom ne povečuje (24 ur) (Preglednica 16). Pri testiranju jogurta ugotavljamo, da je ta 
inhibitorno deloval na rast bakterij vrste E. coli, saj je bila rast po 168-ih urah (1. teden) 
zmanjšana in se je inhibicija rasti s časom povečevala do 504-e ure (3. teden) inkubacije 
(Preglednica 21).              
Pri določitvi protimikrobnega delovanja dodatka MSV1 ugotavljamo, da le-ti delujejo 
inhibitorno na rast bakterij vrste P. aeruginosa že po 4-ih urah in se inhibicija rasti ne 
povečuje s časom (24 ur) inkubacije. Enako kažejo ugotovitve, ko smo povečali 
koncentracijo dodatka MSV2. Rezultati kažejo, da testirane snovi (MSV1 in MSV2) 
delujejo neodvisno v območju proučevanih koncentracij (Preglednica 18). Pri testiranju 
protimikrobne aktivnosti izvlečka smrekovih vršičkov ugotavljamo, da je najbolje vplival 
na zmanjšano rast bakterij vrste P. aeruginosa dodatek SV1 po 4-ih urah inkubacije. 
Ugotovili smo tudi, da povečana koncentracija dodatka SV2 ni imela večjega vpliva na 
zmanjšano rast po 4-ih urah inkubacije in se inhibicija rasti s časom ne povečuje (24 ur), 
ostaja enaka v primerjavi z rastjo pozitivne kontrole (Preglednica 18). Iz rezultatov 
opravljenih testiran smo ugotovili, da je jogurt popolnoma zavrl rast bakterij vrste P. 
aeruginosa, saj je bilo po 504-i uri število bakterij manjše od 1 CFU/mL (Preglednica 21).  
Minimalna inhibitorna koncentracija (MIC) in minimalna baktericidna koncentracija 
(MBC) medu sta v območju 0,625 – 5,000 mg/mL (Mondal in sod., 2010). Omenjena 
koncentracija velja za klinične izolate E. coli in P. aeruginosa.  Mnenja smo, da je ta 
koncentracija zelo nizka, saj je protimikroben učinek medu odvisen od mnogih dejavnikov 
(nizke vrednosti pH, visoke osmotske aktivnosti, koncentracije vodikovega peroksida, 
fitokemičnih snovi). Iz druge plati pa Mondal in sod. (2010) poročajo, da je za klinične 
izolate bakterij vrst E. coli in P. aeruginosa MIC cvetličnega medu 11 %. Tudi v našem 
primeru se je izkazalo, da je cvetlični med z izvlečkom smrekovih vršičkov (7,1 % oz. 9,4 
%) vplival na zmanjšano rast bakterij vrst E. coli in P. aeruginosa. Al-Nahari in sod. 
(2015) v svoji raziskavi ugotavljajo, da je 50 % koncentracija cvetličnega medu 
popolnoma zavrla rast bakterij vrste P. aeruginosa. V nadaljevanju poskusa pa naši 
rezultati kažejo zmanjšano rast, vendar se je rast nekoliko povečala v primerjavi s 
pozitivno kontrolo. Rezultati protimikrobnih testiranj kažejo, da ima izvleček smrekovih 
vršičkov (SV1) največji vpliv na zmanjšano rast bakterij vrst E. coli in P. aeruginosa po 4-
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ih urah inkubacije, medtem ko pa je bil pri povečani koncentraciji SV2 vpliv na zmanjšano 
rast bakterij manjši. V obeh primerih (SV1 in SV2) pa se je v nadaljevanju poskusa rast 
povečala v primerjavi s pozitivno kontrolo. Dosedanjih študij o vplivu izvlečka smrekovih 
vršičkov ni, zato dobljene rezultate težko primerjamo. Predlagamo lahko, da se na tem 
področju opravijo dodatne raziskave (določitev minimalne inhibitorne koncentracije). Pri 
testiranju protimikrobnega delovanja jogurta smo ugotovili, da je učinkovito zavrl rast 
bakterij vrst E. coli in P.aeruginosa, saj je bil odstotek inhibicije rasti 98,5 % oz. 100 %. 
Protimikrobno učinkovitost pripisujemo mlečnokislinskim bakterijam, ki tvorijo mnoge 
snovi s protimikrobnim delovanjem. Ena izmed glavnih protimikrobnih snovi je prav 
gotovo mlečna kislina, najdemo pa tudi številne druge kot so: vodikov peroksid, ogljikov 
dioksid, diacetil, acetaldehid in bakteriocini (Yang in sod., 2012; Rossi in sod., 2013). 
Bakteriocini so kratki proteinski fragmenti in imajo širok spekter protimikrobnega 
delovanja, tako na grampozitivne kot na gramnegativne bakterije. Najbolj poznani 
bakteriocin je nizin, ki ima status GRAS in velja za naravni aditiv pri konzerviranju živil 
(Yang in sod., 2012).        
 
5.2.3 Kvasovke vrste K. lactis 
 
V zadnji skupini smo za proučevanje protimikrobnega delovanja uporabili askosporogene 
kvasovke vrste K. lactis. Za njih je značilno, da se razmnožujejo z multilateralnim 
brstenjem in da so ena izmed najpogostejših vrst kvasovk, ki jih najdemo v mlečnih 
izdelkih. Kvasovke vrste K. lactis intenzivno fermentirajo sladkorje, vključno z laktozo. V 
biotehnoloških procesih se uporabljajo za proizvodnjo laktoze iz sirotke (Batt, 2014). 
Pri določitvi protimikrobnega delovanja dodatkov MSV1 in MSV2 ter SV1 in SV2 
ugotavljamo, da testirane snovi nimajo vpliva na zaviranje rasti kvasovk vrste K. lactis v 
primerjavi s pozitivno kontrolo v 24-ih urah inkubacije (Preglednica 20). Iz dobljenih 
rezultatov testiranja protimikrobne aktivnosti jogurta na kvasovke vrste K. lactis v jogurtu 
ugotavljamo, da je jogurt zmanjšal rast, saj se je število kvasovk od 1. do 2. tedna 
inkubacije zmanjšalo, medtem ko pa je po 3. tednu prišlo ponovno do rasti kvasovk 
(Preglednica 21). 
Kvasovke vrste K. lactis so evkariontski mikroorganizmi, ki jih najdemo povsod, kjer je 
navoljo dovolj hranil (Adamič in sod., 2003). Pri testiranju protimikrobnega delovanja smo 
ugotovili, da cvetlični med z izvlečkom smrekovih vršičkov ni vplival na zmanjšano rast, 
saj je bilo zaradi dostopnosti hranil kvasovkam omogočeno normalno razmnoževanje 
(Batt, 2014; Rodrigues in sod., 2016). Kvasovke vrste K. lactis intenzivno fermentirajo 
sladkorje (Batt, 2014). Tudi sam izvleček smrekovih vršičkov ni imel vpliva na kvasovke. 
Študij o vplivu cvetličnega medu kot tudi izvlečka smrekovih vršičkov pri našem pregledu 
literature nismo zasledili, zato so naši rezultati povod za nadaljnje raziskave. Velja pa za 
najpogostejšo kvasovko, ki jo najdemo v mlečnih izdelkih, saj se je po rezultatih določitve 
protimikrobne aktivnosti izkazalo, da jogurt je imel vpliv na zmanjšano rast kvasovk, kljub 
 
Skodič D. Antioksidativno in protimikrobno delovanje jogurta z dodatkom cvetličnega medu in izvlečka smrekovih vršičkov. 




ustreznim biološkim pogojem v jogurtu. Rast je bila nekoliko počasnejša, saj smo testirane 
vzorce hranili v hladilniku pri temperaturi do 5 °C, glede nato, da je optimalna temperatura 
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Na podlagi dobljenih rezultatov in razprave smo prišli do naslednjih sklepov: 
 
 Pri dodatku testirane snovi različnih volumnov (100 µL, 50 µL, 25 µL) etanolnega 
delovnega ekstrakta cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov (7,1 %) ni 
prišlo do znižanja znotrajcelične oksidacije, medtem ko se je pri etanolnem 
delovnem ekstraktu cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov (9,4 %) 
znotrajcelična oksidacija znižala pri največjem dodanem volumnu testirane snovi.  
 Vodna delovna ekstrakta cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov (7,1 % 
in 9,4 %) sta celicam povzročila znižanje znotrajcelične oksidacije pri največjem 
dodanem volumnu testirane snovi. 
 Etanolni in vodni delovni ekstrakti jogurta (92,9 % in 90,6 %) v celicah niso 
povzročili značilnega znižanja znotrajcelične oksidacije. 
 Pri etanolnem delovnem ekstraktu jogurta (92,9 %) z dodatkom cvetličnega medu 
in izvlečka smrekovih vršičkov (7,1 %) ni prišlo do znižanja znotrajcelične 
oksidacije, medtem ko pa je pri etanolnem delovnem ekstraktu jogurta (90,6 %) z 
dodatkom cvetličnega medu in izvlečka smrekovih vršičkov (9,4 %) z 
zmanjševanjem volumna testirane snovi prišlo do zmanjšanja znotrajcelične 
oksidacije v primerjavi s kontrolo.  
 Vodni delovni ekstrakt jogurta (92,9 %) z dodatkom cvetličnega medu in izvlečka 
smrekovih vršičkov (7,1 %) je celicam povzročil znižanje znotrajcelične oksidacije,  
pri največjem dodanem volumnu testirane snovi, medtem ko pa je v primeru 
jogurta (90,6 %) z dodatkom cvetličnega medu in izvlečka smrekovih vršičkov (9,4 
%) pri vseh treh dodanih volumnih testirane snovi prišlo do znižanja znotrajcelične 
oksidacije. 
 Vodni delovni ekstrakti testiranih snovi so ugodneje vplivali na znotrajcelično 
oksidacijo kvasovke v primerjavi z etanolnimi delovnimi ekstrakti. 
 Jogurt ni prispeval k znižanju znotrajcelične oksidacije, temveč dodatek cvetličnega 
medu z izvlečkom smrekovih vršičkov.  
 Cvetlični med z izvlečkom smrekovih vršičkov (7,1 % in 9,4 %) je imel 
protimikrobno delovanje na bakterije vrst L. monocytogenes, B. cereus, S. aureus, 
E. coli in P. aeruginosa, medtem ko ni imel vpliva na rast kvasovk vrste K. lactis. 
 Izvleček smrekovih vršičkov (1,4 % in 1,9 %) je inhibiral rast bakterij vrst L. 
monocytogenes, S. aureus, E. coli (1,4 %) in P. aeruginosa (1,4 %), medtem ko ni 
imel vpliva na rast bakterij vrst B. cereus, E. coli (1,9 %), P. aeruginosa (1,9 %) in 
kvasovk vrste K. lactis.  
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 Jogurt je imel v času 3-tedenskega testiranja pri 5 °C baktericiden učinek na 
bakterije vrst L. monocytogenes, S. aureus in P. aeruginosa ter inhibiral rast 
bakterij vrste E. coli, medtem ko na rast bakterij vrste B. cereus in kvasovk vrste K. 
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Ob zaključku dodiplomskega študija smo naredili nalogo, ki je predstavljala razvoj novega 
izdelka, jogurta z dodatkom cvetličnega medu in izvlečka smrekovih vršičkov. Z rezultati 
senzoričnega ocenjevanja potrošnikov in strokovnega panela smo dobili podatke o 
všečnosti jogurta z dodatkom. Ti pa so bili povod za raziskovalno delo magistrske naloge, 
kjer smo preverili antioksidativno delovanje jogurta z dodatkom cvetličnega medu z 
izvlečkom smrekovih vršičkov ter posameznih sestavin (jogurt; cvetlični med z izvlečkom 
smrekovih vršičkov) na modelnem organizmu kvasovk vrste Saccharomyces cerevisiae in 
vpliv protimikrobnega delovanja jogurta, cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih 
vršičkov ter izvlečka smrekovih vršičkov na izbrane mikroorganizme. 
Za proučevanje antioksidativnega delovanja jogurta z dodatkom cvetličnega medu z 
izvlečkom smrekovih vršičkov ter posameznih sestavin smo uporabili pripravljen vodni oz. 
etanolni delovni ekstrakt, kjer smo celice kvasovke izpostavili različnim volumnom 
testirane snovi (100 µL, 50 µL in 25 µL). Antioksidativno učinkovitost pa smo določili z 
merjenjem znotrajcelične oksidacije, kjer nižja znotrajcelična oksidacija pomeni višjo 
antioksidativno učinkovitost proučevane snovi. Metoda temelji na merjenju fluorescence 
oksidiranega barvila 2'7'-diklorodihidrofluoresceina. Za določitev protimikrobnega 
delovanja smo uporabili bakterije vrst L. monocytogenes, E. coli, S. aureus, P. aeruginosa 
in B. cereus in kvasovke vrste K. lactis. V odmerjeni oz. zatehtani testirani snovi (jogurt, 
cvetlični med z izvlečkom smrekovih vršičkov, izvleček smrekovih vršičkov), v gojišču z 
delovnim inokulumom smo spremljali rast mikroorganizmov. Za določitev števila 
preživelih mikroorganizmov smo uporabili modificirano metodo štetja kolonij na trdnem 
gojišču (ISO 4833, 1991). Iz rezultatov števila mikroorganizmov smo določili odstotek 
inhibicije rasti.  
Rezultati antioksidativnega delovanja so pokazali, da etanolni delovni ekstrakti dodatka 
cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov (7,1 %) in jogurta (92,9 % in 90,6 %) 
ter kombinacije jogurta z dodatkom ne nakazujejo na znižanje znotrajcelične oksidacije. 
Pri etanolnem delovnem ekstraktu cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov (9,4 
%) pa je prišlo do znižanja znotrajcelične oksidacije za 17 % pri dodatku 100 µL testirane 
snovi. V kombinaciji jogurta (90,6 %) z dodatkom cvetličnega medu z izvlečkom 
smrekovih vršičkov (9,4 %), pa se je z zmanjševanjem volumna dodane testirane snovi (50 
µL in 25 µL), zmanjšala znotrajcelična oksidacija, in sicer za 10 % oz. 18 %. 
Pri testiranju vodnih delovnih ekstraktov so rezultati pokazali, da je dodatek cvetličnega 
medu z izvlečkom smrekovih vršičkov (7,1 % in 9,4 %) zmanjšal znotrajcelično oksidacijo 
za 21 % oz. 20 % pri dodatku 100 µL testirane snovi, medtem ko jogurt (92,9 % in 90,6 %) 
ni imel vpliva na zmanjšanje znotrajcelične oksidacije. S kombinacijo jogurta (92,9 % oz. 
90,6 %) z dodatkom (7,1 % oz. 9,4 %) pa se je znotrajcelična oksidacije znižala, in sicer za 
16 % oz. 20 % pri dodatku 100 µL testirane snovi.            
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Ugotovitve rezultatov kažejo, da so vodni delovni ekstrakti testiranih snovi ugodneje 
vplivali na nivo oksidacije v celicah kvasovke v primerjavi z etanolnimi delovnimi 
ekstrakti. Ugotovili smo tudi, da jogurt ni prispeval k znižanju znotrajcelične oksidacije, 
ampak dodatek cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov.  
Z rezultati naloge smo tako potrdili delovno hipotezo, kjer smo predvidevali, da bo 
dodatek cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov k jogurtu spremenil njegovo 
antioksidativno delovanje v celicah.       
Rezultati protimikrobnega delovanja kažejo, da je imel dodatek cvetličnega medu z 
izvlečkom smrekovih vršičkov (7,1 % in 9,4 %) v gojišču protimikroben učinek na 
bakterije vrst L. monocytogenes in B. cereus po 24-ih urah inkubacije. Zmanjšana rast po 
4-ih urah je bila pri bakterijah vrst S. aureus, E. coli in P. aeruginosa. Cvetlični med z 
izvlečkom smrekovih vršičkov pa ni imel vpliva na zmanjšano rast kvasovk vrste K. lactis. 
Z rezultati protimikrobnega proučevanja smo delno potrdili delovno hipotezo, kjer smo 
predvidevali, da bo dodatek cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov v gojišču 
imel protimikroben učinek pri vsebnostih, ki bodo višje kot 5 % v končnem izdelku. 
Izvleček smrekovih vršičkov (1,4 % in 1,9 %) je inhibiral rast bakterij vrste L. 
monocytogenes po 24-ih urah inkubacije. Vpliv na zmanjšano rast po 4-ih urah inkubacije 
je imel pri bakterijah vrst S. aureus, E.coli in P aeruginosa. Izvleček smrekovih vršičkov 
pa ni imel vpliva na zmanjšano rast bakterij vrste B. cereus in kvasovk vrste K. lactis.  
Jogurt je imel v času 3-tedenskega testiranja baktericiden učinek na bakterije vrst L. 
monocytogenes, S. aureus in P. aeruginosa. Jogurt je vplival na zmanjšano rast bakterij 
vrste E. coli, medtem ko na rast bakterij vrste B. cereus in kvasovk vrste K. lactis ni imel 
vpliva. 
Z rezultati raziskovalnega dela magistrske naloge smo tako dokazali, da je jogurt z 
dodatkom cvetličnega medu in izvlečkom smrekovih vršičkov v proučevanih 
koncentracijah ter senzorično najbolje ocenjenih vsebnostih dodatkov deloval 
antioksidativno na celični ravni in protimikrobno na določenih vrstah mikroorganizmov. 
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Priloga A: Prirast fluorescenčne intenzitete (PFI) po izpostavitvi celic kvasovk etanolnim delovnim 







Prirast fluorescenčne intenzitete (PFI) 
ED-MSV1 Kontrola ED-MSV2 Kontrola 
100 
1 23,70 23,93 6,77 9,91 
2 17,53 17,68 7,26 9,13 
3   5,69 6,39 
4   5,80 6,76 
5   6,48 7,24 
6   6,53 7,16 
7   6,25 7,84 
8   6,21 7,69 
50 
1 23,79 23,93 5,42 6,39 
2 18,33 17,68 5,36 6,76 
3   3,30 3,82 
4   3,45 3,77 
5   7,62 7,84 
6   8,08 7,69 
7   5,31 5,38 
8   5,14 5,45 
25 
1 26,99 23,93 4,14 3,82 
2 19,02 17,68 4,42 3,77 
3   8,29 7,24 
4   8,86 7,16 
5   6,08 5,38 
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Priloga B: Prirast fluorescenčne intenzitete (PFI) po izpostavitvi celic kvasovk vodnim delovnim 







Prirast fluorescenčne intenzitete (PFI) 
VD-MSV1 Kontrola VD-MSV2 Kontrola 
100 
1 5,73 6,96 6,76 8,14 
2 5,40 7,07 6,88 8,81 
3 9,63 12,03 2,18 3,13 
4 9,74 12,38 2,01 3,15 
5   2,94 3,08 
6   2,74 3,02 
50 
1 5,98 6,96 8,59 8,14 
2 10,86 12,38 9,05 8,81 
3   2,87 3,13 
4   2,84 3,15 
5   3,11 3,08 
6   3,02 3,02 
25 
1 6,15 6,96 9,41 8,14 
2 6,19 7,07 9,37 8,81 
3 12,61 12,03 3,08 3,13 
4 12,61 12,38 2,99 3,15 
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Priloga C: Prirast fluorescenčne intenzitete (PFI) po izpostavitvi celic kvasovk etanolnim delovnim 







Prirast fluorescenčne intenzitete (PFI) 
ED-J1 Kontrola ED-J2 Kontrola 
100 
1 9,62 10,05 2,70 2,60 
2 10,53 10,80 2,84 2,58 
3 10,31 10,37 2,53 2,51 
4 10,78 10,43 2,47 2,28 
50 
1 11,60 10,05 2,71 2,59 
2 11,60 10,80 2,64 2,58 
3 11,33 10,37 2,75 2,51 
4 12,08 10,43 2,57 2,28 
25 
1 13,47 10,05 2,47 2,59 
2 15,31 10,80 2,60 2,58 
3 12,54 10,37 2,55 2,51 
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Priloga D: Prirast fluorescenčne intenzitete (PFI) po izpostavitvi celic kvasovk vodnim delovnim 







Prirast fluorescenčne intenzitete (PFI) 
VD-J1 Kontrola VD-J2 Kontrola 
100 
1 4,01 3,91 2,93 2,91 
2 3,80 3,82 2,86 2,76 
3 3,82 3,64 2,94 3,11 
50 
1 3,98 3,91 2,47 2,91 
2 4,12 3,82 2,50 2,76 
3 3,88 3,64 2,94 3,11 
25 
1 4,12 3,91 2,41 2,91 
2 3,83 3,82 2,40 2,76 































Skodič D. Antioksidativno in protimikrobno delovanje jogurta z dodatkom cvetličnega medu in izvlečka smrekovih vršičkov. 




Priloga E: Prirast fluorescenčne intenzitete (PFI) po izpostavitvi celic kvasovk etanolnim delovnim 
ekstratom jogurta z dodatkom cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov (92,9 % jogurta in 







Prirast fluorescenčne intenzitete (PFI) 
ED-JMSV1 Kontrola ED-JMSV2 Kontrola 
100 
1 3,38 2,91 2,77 2,79 
2 3,23 3,05 2,55 2,54 
3 3,42 2,99 3,03 2,79 
4 2,98 2,71   
5 3,80 3,33   
6 3,64 3,01   
50 
1 2,91 2,91 2,50 2,79 
2 3,18 3,05 2,38 2,54 
3 2,88 2,99 2,40 2,79 
4 2,71 2,71   
5 3,10 3,33   
6 3,08 3,01   
25 
1 2,93 2,91 2,21 2,79 
2 3,02 3,05 2,16 2,54 
3 3,03 2,99 2,27 2,79 
4 2,94 2,71   
5 2,98 3,33   


















Skodič D. Antioksidativno in protimikrobno delovanje jogurta z dodatkom cvetličnega medu in izvlečka smrekovih vršičkov. 




Priloga F: Prirast fluorescenčne intenzitete (PFI) po izpostavitvi celic kvasovk vodnim delovnim 
ekstratom jogurta z dodatkom cvetličnega medu z izvlečkom smrekovih vršičkov (92,9 % jogurta in 







Prirast fluorescenčne intenzitete (PFI) 
VD-JMSV1 Kontrola VD-JMSV2 Kontrola 
100 
1 2,45 2,70 2,64 3,22 
2 2,29 2,66 2,50 3,07 
3 2,50 2,88 2,81 3,46 
4 2,47 2,49 2,56 3,33 
50 
1 2,52 2,70 2,92 3,22 
2 2,46 2,66 2,77 3,07 
3 2,88 2,88 2,88 3,46 
4 2,87 2,49 2,79 3,33 
25 
1 2,53 2,70 2,86 3,22 
2 2,44 2,66 2,81 3,07 
3 3,28 2,88 3,11 3,46 


























Skodič D. Antioksidativno in protimikrobno delovanje jogurta z dodatkom cvetličnega medu in izvlečka smrekovih vršičkov. 




Priloga G: Članek z naslovom »Jogurt za zaščito«, ki je bil objavljen v časopisu Mlekarske novice, 
katerega izdajajo Ljubljanske mlekarne (Panić, 2015) 
 
 
